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Les temps de propagation des seismes norrnaux sont pris 
comme bases pour le calcul des t emps de propagation des 
seismcs dont les foyers se trouvent a des profondeurs allant 
jusqu'il 800 km. Ces temps sont presentes sous forme de ta-
bleaux en meme temps que certaines donnees accessoires. 
Vient ensuite une discussion theoriquc pour les distances 
critiques auxquelles co'inciclent pP et PP, sP et SP, etc ... , 
et en clessous desquelles ces phases ne doivent pas exister. 
Ces distances ne sont pas des points focaux (ca ustiques). Des 
. methodes sont donnees pour determiner l'epicentre , la pro-
fondeur et l 'heure or igine et sont appliquees a un groupe 
choisi de seismes. Les resultats des clifl'erentes methodes con-
corclent tres bien entre eux et avec les donnees calculees des 
temps de propagation. Un rapport preliminaire est donne 
sur certaines caracter istiques des seismes etuclies. Le meca-
nisme des tremblements de terre a foyers profoncls est exa-
mine brievement ; et ]'on arrive a la conclusion que les trem-
blements de .terre normaux et profoncls sont probablement 
clus aux memes forces. 
I 
INTRODUCTION 
Dans une serie de memoires recents ('L) (2) (3) , les auteurs 
ont p_resente un ensemble de donnees et de conclusions se 
rapportant aux andes seismiques clans les tremblements de 
~ 
terre normaux . Dans le present expose, on renverra a ce 
sujet aux memoires: On seismic Wcwes , I, II , III. Avant de 
procecler a des recherches sur les seismes a fo yers profoncls, 
il convient de clecluire certaines conclusions fonclamentales 
des resultats trouves clans l' etude des tremblements de terre 
normaux. C'est le but clu present expose . Les resultats de la 
5 
theorie pourront alors etre compares a ceux de !'observation 
dans les cas de fo yers profonds: ./ 
Quelques conclusions preliminaires pour les secousses a 
foyer profoncl ont ete donnees cla ns une note anterieurc (!1); 
les memes materiaux d 'etuclc ont ete revus ici ct etcnclus. 
II 
METHODES J>OUH I.E CALCUL DES D U HEES D E TI\AJET . 
DA NS LE S CAS D E FOYEHS PHOFONDS 
Tout calcul des temps de propagation pour un choc sc pro-
cluisant a une profoncl eur clonnee ex ige la connaissance de la 
loi de variation des v itesses des oncles avec la profoncleur, 
comme cela a ete traite clans On seismic Waves, II. 
Le procede direct comporte ]'integration le long de chaque 
trajectoire de la source ala surface; il est laborieux, et c'est 
pourquoi nous avons utilise d es m ethodes qui reduisent le 
nombre des calculs directs necessaires. Si la courbe des 
temps de propagation est connue pour les ondes ayant leur 
origine a la profondeur A, on obtient les temps correspon-
dants pour une profondeur B superieure a A en retranchant 
de la distance epicentrale ~ l'integrale 
J B tang i dr I' Ji 
et de la duree corrcsponclantc de trajet l'integralc 
J B dr A v cos L 
OLI i est ]' angle d'inciclence, r le rayon, v la vitesse. Lcs va · 
leurs de ces corrections dependent seulement de la nature 
(longitudinalc ou transversale) sous laquelle l'onde part dr. 
la source et de sa direction initiale (valeur initiale de I' angle il. 
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De cette maniere, il suffit de construire deux tables de cor· 
rect ion.s, l'une pour P, l'autrc po ur S. Les resultats obtenus 
pour P scront directement appli cablcs aux phases pP, PP, 
pS, PS, PKS, etc. 1 ; ceux relati fs a S seront directement 
applicables aS, sS, SS, sP, SP , SKP, SI<S, etc. 
Cette methode i)ermet de ded uire les durees de trajet 
poyr les foyers profonds des durees normales de trajet, dans 
tous les cas OLI des tables relatives a ux phases en question 
ont ete calculees pour des seismes normaux. Comme de telles 
t ables n' existent pas pour les phases telles que pP, sP, pS, 
etc. , des tables speciales devront etr e construites pour le but 
qu'on Se propose ici , d'Otl Ja necessi te d'empJoyer Une me-
thode un peu diflerente (vo ir Note add it ionnell e) . 
Pratiquement, les temps pour pP seront deduits de ceux 
de P. Les corrections de temps et de distance qui sont addi-
tives consistent dans la som me des deux integrales de 0 a A 
et de 0 a B, les integrales ayant la meme forme que celles 
ci-dessus. Pour t raiter le cas des ondes mixtes telles que pS 
ou sP, l'integrale de 0 a A devra etre prise pour le type 
d 'onde qui sui t la premier e reflexion et celle de 0 a B pour 
le type d'onde partant du foyer. Pour les ondes qui sont 
purcment longitudinales ou purement transversales , les cor-
rections de temps et de distance a appliquer aux durees nor-
males de propagation (pour une profondeur supposee de .. 
25 km.) sont donnees dans les tables I a IV inclusivement. 
pour 0 a 800 km. de profondeur focale et pour des inter-
valles de 'LOO km. Les tables marquees a) donnent les va-
leurs des integrales de A a B (A 25 kn~ ., B variable) et celles 
marquees b) les va leurs des sommes des integrales de . 0 a A 
et de 0 a B, en admettant que les ondes sont du meme type 
dans les deux integrations. Les corrections pour les ondes 
mixtes peuvent etre deduites des deux tables par une combi-
naison appropriee. Ces tables ont ete calculees a l'aide des 
resultats indiques dans On seismic W ayes, II. 
1. La lettrc K indiqu e dans Ia notation Gutenberg lc passage a tra-
vers le noyau: ai nsi PKS = PcPcS. Voir notamment fasc. 10 (commu-
nications presentees a la Conference de Lisbonne), p. 96. 
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Au lieu de l'angle d'incidence, les corrections dans ces 
tables sont donnees en fonction de la quantite ~ , qui est 
40 
!'inverse de la vitessc appw·ente de l'onde a la surface infe-
rieure de I' ecorce que I' on situc a une profondeur de 40 km. 
Les valeurs de cette quantite ont ete calculecs et utilisecs 
dans On seismic W a;;es, II. 
Lorsqu'on cherche les temps de propagation a !'aide des 
tables de corrections, il faut faire tres attention au pheno-
mene du minimum de distance pour les phases reflechi.es. 
(Voir le paragraphe sui.vant.) 
Une verification precieuse et sensible des temps de propa-
gation, lorsqu'ils sont utilises comme fonction de la distance 
et de la profondeur focale, consiste dans la relation 
r, 0 sont des coordonnees polaires et ;; est la vitesse a la pro-
ot . 
fondeur consideree ; dans le premier terme, , doit etre rem-
or · 
C.t f ' l place par oh' ou h est Ia pro ondeur. L usage de cette re a-
tion est facilite par le calcul a partir de la distribution connue 
des vitesses de la table des valeurs correspondantes de 
2t ot 
fri etch' (Table V.) 
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TABLE I 
Corrections des t emps de propagation en sccondes 
pour les ondcs longitudinales (vo il' le texte). 
a) Ondes ayant leur impulsion vers le lJas. 
1 (¥~,0 1'rorondcu 1· du foyc l' en km . 
sec . / len. 0 100 200 300 1,oo 500 600 700 800 
0.00 I, - tO - 23 - 35 - '!6 - 57 - 67 - 76 - 85 
0.02 I, - 10 - 23 - 35 _ 1,6 - 57 - 67 - 77 - 86 
0.03 1, -·to - 2ft: - 36 - '17 - 58 - G8 - 79 - 89 
O.Q!, ~ - 10 - 21, - 36 - loS - 60 - 7'1 - 82 - 92 
0.05 5 - 1'l - 25 - 37 --50 - 63 - 7'1: - SG - 97 
0.06 5 - 1'l - 26 - 39 - 53 ---66 -7~ -~2 - 106 
0.07 5 - 12 - 28 - 'l-2 - 57 - 71 - 87 - 101, - ·123 
0.08 5 - 13 - 30 - '15 - 63 - 81 - '102 
0.09 5 - '!It - 32 - 51 -7~ - 98 
0.10 G - 15 - 35 - 6 1 - 98 
b) Ondes ayant leur impulsion vers le haut. 
0.00 18 31 1,.3 5l.t 61, 7 lt ::V.t: 91, 
0.02 19 31 !,.3 55 65 75 85 95 
0.03 1~ 32 11 !± 56 G7 77 87 07 
0.01, '[9 33 l.t5 58 69 so 91 10'[ 
0.05 20 31, 1,7 .60 72 81, 9G 107 
0.06 20 35 1;9 62 7G 89 '102 115 
0.07 21 37 51 65 St ~7 'lt3 132 
0.08 22 39 55 72 '91 'l11 
0.09 21± t;3 63 87 '[09 
0: 10 26 1,8 73 109 
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TABLE II 
Corrections de distance en degres 
pour les on des longitudinales (voir le texte). 
a) On des ayant leur impulsion vers le bas 
(notation commengant par P) . 
1 JV~, 0 ProfondCU I' du roy cl' en km. 
sec. / km. 0 100 200 300 t,oo 500 GOO 700 800 
0.01 0.0 - 0.1 - O.t - 0.2 - 0.3 - OJ, - 0.5 - 0.6 - 0.7 
0.02 0.0 - 0.1 - 0.3 - OJ, - 0.6 - 0.8 - '1.0 - 1.3 - 1.5 
0.03 0.0 - 0.2 - OJ, - 0.7 --0.9 -·1.2 - '1.6 - 2.0 - 2.f.t 
o.ot, 0.1 - 0.2 - 0.5 - 0.9 - "1.2 - ·1.7 - 2.2 - 2.7 - 3.3 
0.05 o.·J - 0.3 - 0.7 - 1.'1 - 'l.G - 2.2 - 2.9 - 3.G --l1:.l1 
0.06 0:1 - 0./i - 0.9 - 1J. - 2.'1 - 2.8 - 3.7 -~.7 - 5.8 
0.07 O:l -·0.5 - ·1:1 - '1.8 - 2.6 - 3.6 - 1 •. 8 - 6.1 --7.9 
0.08 O:l - O.G - 1.3 - 2.3 - 3.3 - lt.7 - 6.6 
0.09 0. '1 - 0.7 - 1.5 -2.~ --1>.6 - 6.6 
0.10 0 ry - O.!J - 2.2 - 3.7 --6.8 
b) Ondes ayant leur impulsion vers le haut 
(notation commengant par p). 
0.01 0.1 0.1 0.2 0.3 OJ, 0.5 0.6 0.7 
0.02 0.2 0.3 OJ, 0.6 0.8 1.0 '1.2 1.5 
0.03 0.2 0.5 0.7 1.0 '1.3 '1.7 2.0 2.!.t 
0.01, 0.3 0.7 '1.0 1.1. 1.8 2.3 2.8 3.4 
0.05 OJ.~: 0.9 '1.3 '1.8 2.4 3.0 3.7 1.1.5 
0.06 0.5 •J.l 'l.G 2.2 3.0 3.9 ~ •. 8 5.9 
0.07 0.7 '1.3 2.0 2.8 3.7 1._9 6.3 8.2 
0.08 0.8 '1.5 2.!1: 3.5 !1:.9 6.7 
0.09 1.0 1.9 3.t !1.9 6.8 
0.10 '1.2 2.5 t,.-1 7.1 
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TABLE III 
Corrections des temps de propagation en secondcs 
pour les andes transversales (voir le texte) . 
a) Ondes ayant leur impulsion vers le bas. 
1 i'V.10 Prol'ondcur du foyer en km . 
scc. / km. 0 "100 200 300 1,oo 500 600 700 800 
0.00 7 -·17 - ItO - G·I - 82 - "101 -'120 - "1 37 - 151, 
O.Qt, 7 - 17 - !tO - 62 - SI, - 101, - 123 - i!tO - 157 
0.06 7 --"17 - It'! - 61, - 86 --'107 - 127 -·l lt6 - ·161. 
0.08 8 - 18 _ /12 - 60 - 88 - '1'11 - 132 - '152 -'172 
0.0\! 8 - 18 - 1·3 - 67 - \!0 - '1'13 - 135 - 156 -'177 
0.10 8 - "I\! -!Jft - 69 -~3 - '1'16 -'138 - "162 - 181, 
0.11 8 -·1~ -lt5 - 7"1 - 96 - 1'19 -'lf:tl,t, --168 - 1% 
0:12 8 - 20 -1·7 - 73 - 99 -'125 - 151 - '177 -207 
0:13 9 - 21 _ f,g - 71i - 102 - '132 - 159 - 188 - 22/:t 
O:l t, 9 - 2:! - 51 -SO - 109 - '!It"! - '172 
0:15 \) - 23 - 51t -s~. -'1"17 - '152 
0:16 9 - 21, - 57 - 90 - "12G - "169 
. 0:17 9 - 26 - 62 - 97 
0:18 '10 - 28 - 67 - 109 
0:1~ 'IO - 31 - 76 - 135 
b) Ondes ayant leur impulsion vers le haut. 
0.00 3'1 5 lt 75 VG '1'15 131, '15'1 "168 
O.Ot, 3'1 55 77 99 '1'18 137 '!55 '172 
0.06 32 56 79 '100 '12'1 142 '160 178 
0.08 33 ~8 8"1 102 125 ·jl,(j '167 187 
0.09 3!Jo 59 83 ·io5 127 '150 '171 '19~ 
0:10 35 GO 85 108 '13'1 "!55 "177 199 
0.'1'1 36 61 87 11'1 ·J36 '161 '181, 1210 
0:12 . 37 63 90 '1'15 'llt2 '168 '193 223 
0:13 38 65 93 120 'llt9 '176 205 21d 
0.'1/t 39 68 96 "126 '!58 '189 
0:15 t,o 7"1 101 13'· '170 
0:16 !d 75 108 1/t:ft. '186 
0:17 Vt so tt8 
0.1 s lt? 86 '13'1 
0.19 50 95 11.5 
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TABLE IV 
Correct ions de di st ance en degres 
pour les ondes transversales (voi1· le texte). 
a) Oncles ayant leur imp ulsion vers le bas 
(notation commengant par S) . 
1 /l'~,o Prol'ondcu1' du l'oyc 1· ea km . 
;cc. / km. 0 'IOU 200 300 t,oo 500 600 700 800 
0.02 0.0 - 0.0 - 0:1 -0. ~ - 0.3 ~0 . [) - 0.6 - 0.7 - 0.8 
o.ot, 0.1 - 0.1 - 0.3 - 0.5 - 0.7 - 0.9 - 1.2 - 1,!, - 1.7 
0.06 0.1 - 0.1 - o.r, - 0.7 - '1.0 - '1. 3 - 1.7 - 2.'1 - 2.6 
0.07 . 0.1 - 0.2 - 0.5 - 0. 8 - '1.2 - 1.6 - 2.0 - 2.6 - 3.2 . 
0.08 0.1 - 0.2 - 0.6 - '1.0 - '!.!, - U -2.!.~: - 3.0 - 3:7 
0.09 0.'1 - 0.3 - 0.7 - 1.2 - '1.6 - 2.2 - 2. 8 - 3.5 - 4.3 
0.10 0.1 - 0.3 - 0.8 - 1 .3 - '1.9 - 2.5 - 3.3 _ f,, 'l - 5.0 
0.'1'1 0.1 - OJ, - 0.9 - 1.5 - 2.2 - 2.9 - 3.7 _ f, .8 - 5.8 
0.1 2 0.1 - 0.!, - 1.0 - '1.7 - 2.5 - 3.3 - IJ-.3 - 5.6 -6.7 
0.13 0.1 - 0.5 - 1.'1 - '1.9 - 2.8 - 3.8 _ f.t .9 -6 ,!, -8.3 
0.1 t, 0.2 - 0.6 - 1.3 - 2.2 - 3.2 - 4 .. 5 - 6.2 
0.15 0.2 - 0.7 - 1.5 - 2.6 - r..o - 5.8 
0.16 0.2 - 0.7 - '1.8 - 3.2 -5.0 - 7.5 
0.17 0.2 - 0.8 - 2.2 - 3.8 
0.18 0.2 - 0.\J - 2.5 - '.1:.6 
0.19 0.2 - 1:1 - -2.9 -·5 .5 
b) On des ayant .leur impulsion vers le haut 
(notation cmnmengant par s). 
0.02 0:1 0.2 0.3 OJ, 0.5 0.6 0.7 0.9 
o.ot, 0. 2 0.3 0.5 0.7 0.9 '1.2 •J.t, 1.7 
0.06 0.2 0.5 0. 8 '1.1 'l,t, '1. 8 2.3 2.8 
0.07 0. 3 0.6 1.0 'l.lt 'l.7 2.2 2.8 3.3 
0.08 0.3 0.7 1:1 1.6 2.0 2.6 3.2 3.9 
0.09 OJ, 0.8 1 .3 1.8 2.3 2.9 3.7 lt. 5 
0:10 0.5 0.9 1.5 2.0 2.6 3,!, t, ,3 5.2 
0.1'1 0.6 1.0 '1.7 2.3 3.0 3.9 5.0 6.0 
0.12 0.7 1.2 1.9 2.6 3.5 !_~:.5 5.8 7.0 
0.13 0.8 1.1, 2.2 3.0 t,_o 5.3 6.7 8.6 
O.ilr 0.9 1.6 2.5 3.5 t, .8 fi .5 
0.1 5 '1.0 1.9 3.0 t,,3 6.1 
0.16 '1.1 2.2 3.5 5.3 7.8 
0.17 1.2 2.5 4.2 
0.1 8 1.3 2.8 t,,g 
0.19 1.5 3.2 5.8 
' 
TABLE v 
Valeurs correspondantes de (o t f3t!..) et (ct fC h). 
Gt jGD. donne Ia variati o n du t crnps de propagation po ul' un cha ngc mcnl de di s-
tdncc d e '1 d cg rC e n un point donn C d e Ia courbc de propagation . Ot j0h donn e 
Ia variation du temps de propagation au znCm c point s i Ia di s tan ce es t co n sc r~ 
vCc, rna is s i Ia pt'ofo ncl cur .du I' oyer es t. chan gCc de 100 km. 
ot fo h est exprimee en sec . /100 km. 
a) ot foh. On des CfUl partent du fo yer SO LIS forme 
d' ondes longitudinales. 
ilL fo::. P1·ofond cur du fo ye r en krn. 
sce . /1 ° 100 ~00 300 t, oo 500 600 700 800 1000 
'13 3.8 2.7 
'12 6.0 5.3 3.5 
'l'l 7./t 6.9 5.5 2.0 
10 8.5 8.2 7.0 !~:.9 2.0 
9 9.1± 9:1 8.0 6.!1: r, .8 3./t 2.0 
8 10.2 9.9 8.8 7.5 6.3 5.4. 4.7 3.6 2.0 
7 10.7 10.5 9.6 8.3 7.2 G. 5 6.0 5.11 t,.6 
6 11.2 11.0 '10.3 9.0 8.1 7.5 7.0 6.5. 6.0 
5 11.7 '11.5 10.8 9.6 8. 7 8.2 7.8 7.3 6.9 
t, 12: 1 'lt. S 1'1.2 10.1 9.2 8.7 8_!, 8.0 7.7 
3 •12.3 '12.0 '11./, 10./, 9.5 9.1 8.8 8.5 8.2 
2 '12.1, 12.2 '11.6 10.6 9. 8 9.3 9.1 8.8 8.5 
0 '12.5 12.3 11.7 10.8 '10.0. 9.5 9.2 9.0 8.8 
b) ot foh. On des qui partent du fo yer so us forme 
cl' ondes transversales. 
I 2!1 5.0 23 8.0 6.6 
22 10.0 8.9 2.0 
21 1'1.5 10.7 G.5 
20 '12.8 '12.0 8.9 5.0 
19 1!..1 13.!± 10.7 7.5 '1. 8 
18 15.2 '[1,,6 12.2 9.6 6 0 
17 16.2 15.6 '13.3 11.2 8.9 5.6 
16 17.1 '16.5 '!l!.3 '12.3 '10.5 8.2 5.2 
15 17.8 '17.3 15.3 13.5 1'1.8 9.8 7.G 5.2 
']!, 18.5 '18.0 16.2 14.!~: '12.9 1'1.2 9.5 7.5 3.9 
13 '19.1 '1 8.7 17.0 15.3 '13.9 12.3 '10.9 9.3 7.0 
'12 19.6 19.2 17.6 16.1 11±.7 13.2 tU '10.5 8.7 
t'l 20.'1 19.7 18.1 '16.8 15.lt tt.:1 '12.9 1'1.6 10.0 
10 20.5 20.2 18.6 17.lt 16.0 ·[!, _8 13.7 '1 2.6 11.'1 
8 2'1.2 20.9 19.lt 18.3 17.0 16.0 15.0 '[!,.1 12.9 
6 21 .8 2'1.5 20.1 18.9 17 .8 16.7 15.9 15.1 1ft.2 
4 22.1 2'1.9 20 .5 19.lt 18.3 17.lt 16.5 15.8 15.0 
2 22.3 22.1 20.8 19.7 18.6 17.7 16.9 16.1 15.3 
0 22.!.~: 22.2 20.9 19.8 18.7 17.8 17.0 16.2 15.lt 
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III 
TEMPS DE PROPAGATION CALCULES 
Par les methodes exposees dans le paragraphe precedent, 
les durees de propagation ont ete calculees pour toutes les 
principales ondes, pour des profondeurs focales de lOO i:t 
800 km. a des intervalles de lOO km. Elles sont donnees SOLIS 
les tables VI a XLIV inclus. 
En effectuant le depouillement des ondes, qui sont mul-
tiples dans les chocs normaux, c'est la premiere onde que l' on 
a utilisee lorsqu ~ell e est definie par une courbe hodochrone 
bien nette, cornme par exemple celle de P. 
Dans les autres cas, on a pris les temps de propagation de 
l'onde la plus marquee du gwupe considere . 
Dans Ia table VII, les temps pour P' aux plus faibles dis-
tances {inferieures a la d istance focale C. ' donnee dans cettc 
table) se rapportent i:t l'onde P' diffractee. 
Ces temps ont ete calcules par le meme procede que pour 
l'onde P'. directe. Il convient de se demander jusqu'a quel 
point la methode est applicable, puisque les deux parties du 
rayon dans le manteau 1 ne sont peut-etre pas symetriques . 
En consequence, il se peut que les temps calcules pour l' on de 
P' diffractee presentent une erreur appreciable. 
pP et PP commencent conjointement a une distance cri-
tique qui augmente avec Ia profondeur du fo:·er. A de plus 
faibles distances, aucune telle phase n'existe , excepte peut-
etre celles qui resulteraient de la diffraction ou d'irregularite 
dans la surface reflechissante. Au voisinage de la distance 
critique, les temps calcules sont beaucoup affectes par de 
faibles changements dans les suppositions faites ; nos temps 
calcules et les distances critiques correspondantes sont en 
consequence assez incertaines. Contrairement a ce qu' on a 
suppose parfois, le point critique n' est pas un point focal 
1. Entre l'ecorce et le noyau. - N. D. L. R. 
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(caustique) . Dans le cas d'un veritable point focal commc 
celui de P', *a une valeur infinie, tandis que, dans le cas 
actuel, c~ a une valeur finie. Dans le premier cas, les ampli-
tudes sont theoriquement infinies (definition d'un point 
focal), tandis que, dans le second cas, elles sont finies. Cepen-
dant , il est possible que les amplitudes croissent quelque peu 
a des distances un peu au dela du point critique, car pP 
et PP arrivent alors toutes proches. 
Des phenomenes similaires se produisent dans le cas de 
pPP et PPP, pS et PS, sS et SS, etc ... 
Pour sP et SP, sPP et SPP, etc., les conditions sont plus 
compliquees. II y a trois cas distincts qui dependent de 
l'angle d'incidence , ala surface de la terre, de l'onde s directe 
qui est emise de l'hypocentre horizontalement. Cet angle i* 
correspond au point d'inflexion de la courbe de propaga-
tion deS. 
i* est fonction de la profondeur focale, et il y a une cer-
. taine profondeur critique h', telle que sin i* = V' ou v et V 
sont les vitesses de propagation des ondes transversales et 
longitudinales dans la couche superficielle. 
Dans le cas ou le foyer est a cette profondeur critique 
(h = h'), les courbes de temps de propagation sP, sPP, SP, 
SPP, etc., commencent toutes au point d'inflexion de la 
courbe des S. 
Si sin i* < V (h > h'), sP et SP com~encent a un p_oint 
commun de la meme maniere que pour pP et PP ; sPP et 
SPP commencent a un autre point. 1 
Ces points ne sont pas sur la courbe des S. Si sin i* > V 
(h < h'), sP, sPP, etc. , commencent ensemble sur la courbe 
des s a une distance plus faible que celle du point d'in-
flexion, tandis que SP, SPP, etc ., commencent ensemble en 
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qn second point plus distant que le point d'inflexion et aussi 
sur la courbe S. 
La profondeur critique h' et les courbes hodochrones elles-
memes dependent beaucoup de la structure de l' ecorce. Dans 
le · cas des structures continentales, h' est de l'ordre de 
500 km. Pour les structures du Pacifique, h' est considera-
blement ]'l lus grand. 
Les durees de trajet pour S, telles qu'elles sont donnees 
dans la table XV, ne constituent qu'une tentative; clles 
sont basees sur lcs temps relatifs aux chocs normaux , dont 
il s'agit dans On seismic Waves , I et II. Les resultats discu-
tes ci-dessous (section IX) indiquent que ces temps exigent 
peut-etre une revision ulterieure ; ceci affectera toutes les 
hodochrones des phases comprenant des ondes transversales 
(sP, PS , SKS, etc .). Pour autant qu'on peut le determiner, Ia 
correction n 'excede 1.0 secondes en aucun cas. 
La table XXXIII donne des chiffres pour PKKP, com-
prenant l'intervalle PKKP-P, qui est independant de Ia pro -
fondeur focale dans les limites d'un tres petit nombre de 
secondes, jusqu'aux plus grandes profondeurs figurant dans 
les tables (800 km.) . PKKP a un point focal veritable aux 
environs de 120°; cette distance augmente lentement avec 
la profondeur de l'hypocentre, atteignant environ 1211° pour 
800 km. La premiere onde PKKP doit etre suivie par une 
onde (PKKP)~, rapportee a PKKP de la meme maniere que 
P'2 est rapportee a P'. De plus, il y aurait lieu d'attendre 
pPKKP, sPKKP, (pPKKP)2 et (sPKKP)~; generalement 
les seismogrammes font apparaitre des mouvements conti-
nus a courtes periodes sans phases claires. 
SKKP (table XXXIV) est encore plus compliquee; elle 
doit etre suivie de PKKS, aussi bien que de sSKKP, etc. 
Et meme le commencement du groupe (qui do it corres -
pondre a SKKP des tables) n'est habituellement pas net 
dans les seismogrammes. La table XXXV donne les temps 
de propagation de P'P ' ( comprenant P'2P '2 ) et les inter-
valles P'P'-P . Cette difference depend de la profondeur 
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hypocentrale un peu plus que PKKP-P. Les clifTerences 
pP'P'-P'P ' et sP'P' -P'P' sont a peu pres les m emes que 
pP'-P' et sP'-P ' pour des profoncleurs hypocentrales egales, 
comme cela est inclique clans les tables VIII et IX. 
Des remarques analogues s'appliquent a P'P'P' ( ta-
ble XXXVI) et SKPP' (table XXXVII). Dans ce clernier cas, 
I' efTet cl ' un fover hypo ce ntral sur Ia clifTerence SKPP'-P est 
plus etenclu que pour PP'-P. Les intervalles PKSP'-SKPP' 
sont clonnes clans la clerniere ligne de Ia table XXXVII. 
Les temps de propagation pour les oncles plus simples refle-
chies par le noyau terrestre ftgurent clans les tables XXXVIII-
XLIV. 
Theoriquement, les temps de propagation des .oncles G 
clevraient etre les memes pour toutes les profoncleurs de 
-foyer. Des ondes de ce type a tres longues periocles clevraient 
etre observees clans les seismes a foyers profoncls. 
Les donnees fournies clans les tables VI a XLIV peuvent 
servir a construire les hoclochrones pour des profoncleurs 
varices et incliquees clans les tables. A titre cl'exemple, les 
courbes pour une profoncleur de 600 km. sont donnees clans 
la planche j Ointe a Ce memo ire 1 . Quane! ]a profoncleur croit 
le nombre observable des phases clevrait theoriquement 
clecroitre, tout comme les distances critiques, qui sont les 
limites les plus basses pour des paires de phases telles que pP 
et PP, sP et SP , croissent avec Ia profoncleur hypocentrale. 
Pour des ondes clu t ype de pS , PS , pSS , etc., ou l'onde S 
quitte le point de reflexion plus brusquement que n'arrive 
l'onde longitudinale, il y aura une ce~'taine profondeur de 
foyer pour laquelle le rayon atteignant Ia distance epicen-
trale critique rasera tout juste le noyau. Pour les hypocentres 
plus profoncls que ceux-la, la phase en question ne peut t~xis­
ter. C'est le cas pour pS et PS , quand l'hypocentre a une 
profondeur superieure a environ 900 km. 
1. Dans le memoire original en anglais, les courbes reproduitcs sont 
relatives a Ia profondeur de fo ye r de t,QO km.- N. D. L. H. 
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Les tables VIet XLIV peuvent etre utilisees pour d'autres 
constructions ; ainsi les com·bes peuvent etre trac€~es pour 
representer les variations des temps de propagation avec Ia 
profondeur du fo yer , a une distance donnee. 
Une troisieme representation possible est celle qui montre 
les variations de profondeur et de distance pour un meme 
temps de propagation; en coordonnees polaires, les courbes 
sont celles des fronts d'onde. II convient encore mieux d'uti-
liser les coordonnees rectangulaires ; si l' abscisse est ~ en 
degres, l 'ordonnee devra etre le logarit hme nature] du rayon, 
multiplie par 180° j-;:. C' est la une representation conforme, 
de sorte que les rayons peuvent etre traces orthogonalemcnt 
aux fronts d'onde. 
Une construction complete des temps de propagation exi· 
gerait un modele a trois dimensions. 
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T ABLE VI 
Temps depropagation de P (min . : sec.). 
Dis t. Profondcur du foyc1· e n km . 
drgr. 100 200 300 ltOO 500 600 700 800 
-
0 O:•JI, 0:27 0:39 0:50 1:0'1 'I :'11 '1: 20 '1:29 
2 0:30 0:38 0:46 0:57 '1:06 1: '15 1:24 1:32 
t, 0:56 '1:03 1:08 1: '12 1: '18 1:25 1:32 1 :ItO 
6 1 :25 1:28 '1:30 1:30 '1:31, 1:1t0 1:!;6 1:52 
8 'I :51, 1 :5!, '1:51, 1:53 ·t :51, 1:59 2:03 2:07 
'10 2:22 2:20 2:'18 2:'16 2: '16 2: '18 2:20 2:2!, 
12 2:50 2:lt6 2:42 2:39 2:38 2:38 2:38 2:lt1 
'lit 3:17 3:12 3:07 3:02 3:00 2:59 2:57 2:59 
16 3:!.3 3:37 3:31 3:25 3:22 3:19 3:17 3:17 
'18 1;;07 !;;00 3:5!, 3:1,7 3:lt3 3:39 3:36 3:35 
20 1.:30 1.:22 !;;1 5 !;;08 1,:03 3:58 3:55 3:53 
22 1;;51 !,;1,.3 1,:3!, !.:27 f.t :22 t,; 'l 6 1, :'12 4:'10 
2ll 5:10 5:02 1.:53 L.,;ft,5 1;;39 l,;3t, 1;;30 4:27 
26 5:29 5:20 5: '11 5:03 1,;56 1.:51 t.,t, 7 l.t:l.t4 
28 5:!!:8 5:38 5:28 5:20 5:'13 5:08 5:0!, 5:01 
30 6:06 5:56 5:lt6 5:37 5:30 5:25 5:2'1 5:18 
32 6:23 6:13 6:03 5:5!t 5:!!:7 5:!,2 5:38 5:35 
31, 6:lt0 6:30 6:20 6:11 6:0!, 5:59 5:55 5:52 
36 6:56 6:1,6 6:37 6:28 6:21 6: '17 6:12 6:08 
38 7:'13 7:03 6:5!, 6:!,5 6:39 6:3!, 6:28 6:23 
t,o 7:30 7:20 7:'11 7:02 6:56 6:50 6:1,!, 6:37 
f.t2 7:!,7 7:36 7:28 7:19 7:1 2 7:05 6:59 6:52 
IJJ.:. 8: 03 7:52 7 :lJ/t 7:35 7:27 7:20 7:14 7:07 
1,6 8:18 8:08 7:59 7:50 7:42 7:35 7:29 7:2'1 
t,8 8:33 8:23 8:1lt 8:05 7:57 7:50 7:lt3 7:36 
50 8:!,7 8:38 8:28 8:20 8: '12 8:05 7:58 7:51 
52 9:02 8:53 8:lt3 8:35 8:26 8: '19 8:1 2 8:05 
5!, 9:17 9:08 8:57 8:49 8:t,o 8:33 8:27 8:20 
56 9:31 9:22 9:12 9:0!, 8:55 8:lt7 8:lt1 ,8:35 
58 9/,5 9:35 9:26 9:'18 9:09 9:01 8:55 8:1,9 
60 10:00 9:lt9 9:!.0 9:31 9:22 9: '15 9:08 9:02 
62 10:1!, 10:03 9:53 9:t,l, 9:35 9:28 9:21 9:15 
6t, 10:28 10:16 10:05 9:57 9:t,8 9:t,o 9:34 9:28 
66 10:!,1 10:29 10:'18 10:09 10:01 9:53 9:1t7 9:lt1 
68 '10:5!, 10:1t2 10:31 10:22 10:13 10:06 9:59 9:53 
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TABLE V I ( fin ) 
Dis t. Prol'ond cw· du loycl' e n km. 
dcgr. 100 200 300 1,oo 500 GOO 700 800 
-
70 1'1:07 10:55 'LO: I, t, 10:35 10:26 10:'1 8 10:'11 10:05 
72 11:'l9 H:07 '10:55 10:1.6 10:37 '10 :29 10:22 10 :'15 
71, 1'1:30 '!'1: '18 '1'1 :06 10:57 10:1t8 10:1t0 '!0 :33 10:26 
76 1'1 :1,·1 1 'l :29 1'1 :'17 1'1:08 '10 :59 '10:5'1 '!O:ltlr 10:36 
78 '!'1 :52 'l 'l:itO '11 :29 1"1:19 1'1 :10 1'1 :02 10:55 10:47 
80 12 :03 1'l :51 1'l:lt0 '!'1 :30 11:21 1'1 :'13 11 :05 '10:57 
82 12: '11, '12:02 '11:5'1 H:t,O 11:31 1'1 :23 '11 :1 5 '11:07 
81, '12 :21, '12:12 12:0'1 'l1 :50 1'l:lt'l 11:33 11 :25 1 '1:17 
86 12 :3/t '12:22 12 :'11 '1 2:0'1 '1'1 :5'1 1'1 :42 '11 :34 11:26 
88 '12:4/t '12:31 '12:2'l 12:'lt 1 2:01 'l'l:52 1'1:43 11: 35 
90 '12 :53 '12:41 '12:30 '1 2:20 '12 :'10 12:0'1 '11 :52 '11 :lt4 
92 '13:02 12:50 1 2:39 12:29 '1 2: '19 '12:10 12:0'1 11:53 
91, 13:1'l '12:59 '12:48 12 :38 '12:28 '12 :'19 12:10 '12:02 
96 '1 3:20 '13 :08 '12 :57 12:1t7 '12:37 12:28 '12 :'19 'l 2: 'l'l 
98 '13 :28 13:'17 13:06 12:56 '12:ft6 12:37 12:28 '12:20 
100 13 :37 '13:25 '13:'14 '13:0!, 12:55 '12:lt6 '12:37 '12:29 
'102 13:lt6 13:3/t '13:23 '1 3:13 '1 3:0!, '12 :55 12:1.6 '12:37 
10!, 13:55 13:t.3 '1 3:32 13:22 13:'13 13:0!, 1 2:55 1 2:1t6 
'106 '!l.:Oir '13:52 13:4'1 '13 :31 13:22 '13:1 3 13:01, '12 :56 
108 '!l.:'l3 '!l.:01 13 :50 '13:40 13:30 '13 :2'1 13:1 3 '13:05 
110 '!1. :22 '14:'10 13 :59 '13:1t9 13 :39 '13 :30 '13:22 13:H 
1'15 1 l.~::lJJJ: H:32 H :21 'llt:11 11.:01 13:5 2 '1 3:1>3 13:35 
120 15 :06 'lli:5l.a: '[!,:1,3 •JI.:33 11.:23 14:14 •JI.:05 13:57 
125 15 :28 '15 :16 15:05 '!ft :55 'llt:lt5 H :36 11.:27 '14:'19 
130 15:51 15:39 15:28 15 :1 8 15:08 14:59 11t:50 11.:1t2 
140 16:36 '16 :21, '1 6:13 16:03 15:53 15: t.~A- '15 :35 15:27 
'!50 '1 7:21 17 :09 16:58 '16:1,8 16 :38 16 :29 16 :20 '16 :12 
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TABLE VII 
Temps de propagation de P' (min . sec.; 
et distance 6' du foyer en degres . 
l ,es trois dernieres lignes se rapportenl a P'~. 
D i>t. Pro rondcur du foyer c 11 km. 
degr. tOO 200 300 I.Oo 500 600 700 800 
'105 17:59 17:1,G '17:31, 17:21, '17:·[!, '17:05 16:57 '16:49 
110 18:1G '18:03 17:5'1 'l7:1t'l '17:3'1 17:22 17:H '17:05 
115 18:32 '18:19 18:07 'l7:5G ']7 :!oG 17:37 17:29 '17:20 
'120 '18:1t5 18:32 18:2'1 '18:'10 17:59 17:1.9 '17:1,0 17:32 
'125 ·t 8:5G ·t 8:V. 18:32 18:21 '18:1'1 '18:01 '17:52 17:1,3 
130 '19:05 18:53 1S:id 18:30 18:20 18:1 0 18:01 17:52 
135 'I ~:1'1 18:59 '18:1·7 18:3 G 18:2G 18:'16 18:0G 17 :58 
1!.0 19:'lli 10:03 '18:51 18:'·0 '18:30 18:20 18:10 18:01 
/ 
·J1,2 19 :'17 '19:05 18:53 18:1.3 18:33 18:2', '18:'15 '18:07 
H 5 19:27 19:'15 19:03 '18:52 18:42 '18:33 '18:21, 18:16 
'150 19:39 19:2 6 19: '11, 19: 01, '18:53 1S:V• '18:31. 18:26 
155 19:1.G '19:33 19:22 '19:11 19:00 18:50 1 S:t.i 18:32 
'160 19:51 '19:38 19:26 '19:1 5 19:01, '18:51, '18:1.5 18:36 
170 '19:56 19:1.3 19:31 19:20 '19: '10 '19:01 '18:51 18:42 
1 so 20:00 '19:1.7 19:35 19:21, '19:13 19:01. 18:51. 18:44 
!'.' 
'[1.2 11,1 3f,; tft1 Y2 11.1 y. '[1,1 '[1,0% HO'll! 140 y. 
150 19:57 19:45 19:34 19:24 19:15 19:06 18:58 18:50 
160 20:46 20: 34 20:23 20:1 3 20:04 19:55 19:47 19:39 
170 21:34 21:22 21:11 21:01 20:52 20:43 20: 35 20:27 
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TABLE VIII 
Temps de propagation de pP et de pP' (min. : sec.) 
et distance du foyer de pP' (ligne marquee focus). 
Les trois dern ieres lignes se rapporlenl ci pP'~· 
Di ' l. ProfundCUI' du royer en km. 
dcgr. 100 200 300 '·00 500 GOO 700 800 
20 t.,t,G 1~::53 
25 5:40 5:ltS 5:55 6:00 
30 6:25 6:31, 6:!.3 6:50 
35 7:09 7: '19 7:28 7 :35 7:1t0 7:'t5 
t,o 7:53 S:03 S: '\1 8:'18 S:25 8:30 
t.5 S:35 S:'•5 8:5!, !J:Ot 9:07 0: '1'· 9:'1~ 
50 9:'13 9:23 9:33 0:/t'l 0:1. S 0:55 '10:0'1 10:05 
55 9:'•0 10:00 10:10 '10:'18 ·[0: 27 10:31, 10:!.0 '10:!.5 
60 '10:25 '10:36 10:1.7 10:5G 'l'l:03 'lt :10 11: '1G 'l'l:~ 'l 
65 '1'1:00 11 :t'l '11:22 11:31 '1'1 :39 1'1 :lt6 1'1:52 '11 :57 
70 1'l :32 11 :lt3 '1'1:51, 12:01, '12: 13 '12:20 12:2G '12:33 
75 12:01 12:13 1 ~ : 2ft '12:3!, 12:'•3 12:50 12:57 13:0!, 
so 12:29 12:/t'l 12:53 13:03 13: '12 13:20 13:27 13:3!, 
S5 12:55 13:07 '13:18 13:2S '13:38 13:/,G '13:5!, 1 !.:01 
90 13:20 '13:31 '13:lt2 '13:53 11t:03 '1!.:12 11.:20 'llt:27 
100 'Jit: OI, 1/t: 'L G ·[!.:27 11,.:37 11.:t,G H:55 15:0'· 15:'12 
110 tt,,t,s '15:00 '15 :11 15:22 '15:3'1 15:30 'l5:1tS 15:56 
120 1.5:32 15:Vt 15:56 1G:06 16:'15 '16:23 16:32 16:1.0 
130 '16:17 '16:29 '16:1,·1 '16: 51 '17:00 17 :0S 17:17 17 :25 
v.o '17:01 '17: '13 17:25 17:35 '17 :t,t, '17:53 1S:02 1S:10 
'120 '19:1 ~ 1 !:!:25 10 :37 ·1!J:l.8 '19:58 20:07 20:16 20:25 
'130 19:32 '19:ft5 '19:57 20:09 20:20 20:29 20 :3S 20:/,(j 
HO 19:/,t, 19:57 20 :10 20 :21 20 :32 20:1.2 20:5 1 2 1:00 
11.5 . '19:56 20:08 20: 19 20:30 20:'•·0 20:50 20:59 2 1 :OS 
'! 50 20:08 20:20 20:32 20:!.3 20:53 2 1:03 21:'12 ~ 1 :21 
160 20: '19 20:32 20:ftll 20:55 2 1:05 21:'15 2 1:25 2'1:3'· 
'ISO 20:27 20:1.0 20:52 21:03 2 1:13 2 1:23 2 1:3'· 21:'•3 
l"octts 1't2v.l 1'·2 ~lz '1'·2 y, 1'·2 % 11t3 H3 y, '[1,3 y, H3 % 
150 20:24 20:36 20:17 20:57 21:06 21:15 21:23 21:31 
160 21:13 21:25 21 :3G 21:'16 21 :55 22:04 22:12 22:20 
170 22:00 22:12 22:23 22: 33 22:42 22:51 22:59 23:07 
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TABLE IX 
Temps de propagation de sP et de sP' (min. : sec.). 
Le foyer de sP' coi·ncicle a peu pres avec le foyer de pP'. 
Les trois clemieres lignes se rap portent it sP'2 . 
Dis l. P rofondc ur du royer en km. 
dcgr. '100 200 300 1,oo 500 GOO 700 800 
20 5:00 5:21 5:lt 0 5:56 6:1 1 6:22 
25 5:50 6:"10 6:29 6:1.7 7:05 7:20 7:31, 7:1t7 
30 6:39 7:00 7:1 s 7:36 7:5lt 8:10 8:21, 8:37 
35 7 :23 7:1t3 8:02 8:20 8:38 8:55 ~:1'1 9:26 
1,0 8:07 8:27 8:1.6 9:01, 9:22 9:39 9:55 '10:09 
f.t5 S:lt7 9:08 9:27 ~;l, (j 'I 0:01, '1 0:2'1 '10:35 10:1.9 
50 9:26 g;t,(j '10:05 10:23 10:1.'1 10:59 11:15 1"1:30 
55 10:0'1 10:22 ·IO:Io-2 "11 :0'1 11 :"19 1'1:36 11:53 12:08 
60 10:36 10:57 1'l :16 1'1 :35 'J'l: 5L, 1 2:12 12 :29 12 :fr/• 
65 11:10 "11:31 11:51 12:10 12:29 12;!,7 "13:01, 13 :18 
70 11 :Lt3 '12:05 12:25 12:lt-ft '13:03 13:21 '13:39 '13 :53 
75 12:12 12:34 '12:51, 13 :15 '13:33 13:51 14 :08 1!.:25 
s o 12:1.0 13:03 13:~ /. 13:1,!, H :03 1ft:20 1!.:36 •JI.:5'l 
85 13:06 '13:29 '13:50 '!lt:1 0 11t:28 '14:!,6 15:02 15:19 
90 13:30 '13:53 1!.:11. 11t:3!, '14:53 '15:11 15:28 15:43 
100 •JI.:tt. 1!.:37 H :5S 15:18 15:37 15:55 '16:12 '1 6:28 
110 '!1.:59 '15:22 '15:1t3 16:03 '16:22 16:lr0 16:57 17:13 
120 15:!.1/1: 16:07 '1 6:28 16:1. 8 17:07 17:25 17:1,2 '17:58 
130 '16:29 '16:52 17:13 17:33 '17 :52 18:10 18:27 18:1.3 
v.o '17 :11. '17:37 17:58 18:18 ·18:37 '18:55 19:12 19:28 
'130 19:lfl 20 :0!, 20:26 20:1,6 2'1:05 2'1 :21, 2'1:1>1 2'1:58 
'140 19:53 20 :'17 20:39 20:59 2'1: '1 & 21:37 21 :51, 22 :1 '1 
'JI.5 20:05 20:28 20:50 2'1:10 21:29 2 1:1,8 22:06 22:24 
150 20 :1 8 20:!>'1 21 :03 2'1: 23 2'l :lt2 22:0'1 22:19 22:36 
160 20:29 20:52 21:11, 2'1 :31, 2'1:53 22:12 22:30 ~2:!·7 
'l SQ 20:37 21:00 21:22 2'1;1,2 22 :0'1 22:20 22 :38 22 :55 
150 20:34 20:56 21 :17 21:37 2 1:56 22:13 22:30 22:46 
160 21 :23 21 :45 22:06 22:26 22:45 23:02 23:19 23:35 
170 22:10 22:32 22:53 23:13 23:32 23:49 24:06 24.:22 
TABLE X 
Temps de propagation de PP (min . : sec.). 
Dist. Profondcu r· du fo ;ycr e n krn. 
degr. 100 200 300 1,oo 500 600 700 800 
20 5:02 
25 6:05 6:03 6:02 6:01 
30 7:08 7:05 7:02 6:.58 
35 8:11 8:07 8:02 7:53 7:5!L 7:51 
t,o 9:07 8:59 8:52 S:I±G 8:1!2 8:39 o:37 
1r5 9:58 9:50 9:1t2 9:35 9:30 9:26 9:23 
50 10:1.7 10:38 10:30 1o:n 10:18 10:11t 10:10 10:07 
55 11:33 11 :25 11:17 11:09 "11:03 10:58 10:54 10:51 
GO 12:18 12:09 12:01 1'1 :53 11:1.6 11:Ld 11:38 11:35 
65 13:02 12 :53 12:/,t, 12:36 '12:29 12:25 12:21 12:18 
70 13:1.6 13:37 '13:28 13:20 13:13 13:08 13:0!, 13:01 
75 1ft:30 ')!.:20 1ft: 'It 11.:03 13:56 '13:51 13:!t7 13:1,1, 
80 '15 :'13 15:02 1!. :53 1!.:45 11t:37 14:33 11.:29 11~::25 
85 15:51, '15:!.3 '[5:33 15:25 '15:17 15:H '15:06 15:02 
90 16:33 16:23 '16:'13 '16:0!, '15:56 '15:lt8 15:!,2 15:37 
100 17:1,7 17:37 17:27 17:18 'l7:10 17:0·[ 16:55 16:t,g 
'110 18:59 18:1t8 'l8:38 18:29 '18:20 '1 8:12 18:05 '17:59 
120 20:'l0 19:59 19:1.8 19:39 '19:30 19:22 19: '15 19:09 
130 21:20 21 :09 20:58 20:1.8 20:39 20:31 20:21, 20 :18 
11!0 22:26 22:1 !t 22 :04 2'1:53 2'1:1,5 21:37 21:30 21:23 
150 23 :21, 23:1 'l 23 :00 22:50 22:41 22:33 22 :21± 22:18 
160 21.:18 24:05 23 :51, 23 :45 23 :36 23:28 23 :19 23 :'12 
170 25:11 :UJo ::)9 2tJ-:lr8 21± :38 2!.:29 21.:20 2!.:11 2l.:Ot, 
180 26:02 25:50 25:39 25 :29 25:20 25:10 25:0'[ 2!.:53 
TABLE XI 
Temps de propagation de pPP (min. : sec.). 
Dist. Prol"ondcur du foyer en km . 
degr. 100 200 300 t,oo 500 600 700 800 
t,o 9:26 9:3!, 
50 '11:05 1'l :15 11:22 '11:2!, 
60 12:39 12:1,9 12:58 'l3:0t, 13:11 
70 tl.:07 tt.:17 11t:2G 111:33 H:38 'Ut :lrll 11r:l.t7 
so 15:35 15:46 15:55 16:02 '16:08 16:'13 16:Hi '16:'1 7 
90 '16:55 '[7:06 17: '[5 17:23 t7:30 17:35 17 ,t,o 17:t,l, 
'100 18:11 18:22 '18:3'1 'l 8:t,O 18:!, 7 18:51, 18:59 '19 :03 
110 19:23 '19:3!, '19:lt3 19:53 20 :0'1 20:07 20:13 20 :18 
120 20:35 20:1.6 20 :55 21 :01, 2'1:'13 2'1:20 21 :26 2'1:3'1 
'130 2'1:lt5 2'1:56 22:05 22:13 22:22 22 :30 22:36 22:lt2 
140 22:50 23:02 23 :13 23:22 23:3'1 23 :38 23:1t5 23:52 
'!50 23:lt8 2!.:00 2!.:11 21.:2'1 21.:30 t 2lt:37 21t:lJ,4 2!.:5'1 
'160 2!.1:!.~:3 24:56 25:07 25:'17 25 :26 25 :3!, 25:!.1 25:1·8 
170 25:36 25 :t,s 25 :59 26 :09 26 :1 8 26:27 26:3!, 26:!.1 




Temps de propagation de sPP (min. sec .). 
Di;t. Profondcur du foyer en km. 
degr. 100 200 300 1,oo 500 600 700 800 
30 7:3!, 7:5/t 8:10 8: 20 8:28 
t,o 9:/.0 10:01 10:1 8 '10:33 10:lt9 'l'l :02 'l'l: 'l!t 1'1:24 
50 11:19 'lt:ftO 'l 'l :59 '12: '17 12:35 1 2:5 1 '13:05 13:21 
60 12 :5ft 13:'15 13:31, 13:51 1lt : 0~ 'l-'t::?5 'JI.-:1, '1 H :56 
70 'l l.t :22 'llt:ft2 15:0 1 '15: '19 15 :37 15:5lJ: '16:09 '16:2!, 
80 15:50 16:10 '16:29 1 C:f, 7 '17:05 '17:22 '17:36 17:5'1 
90 '17:09 17: 29 'l7:1o 8 18:08 18:28 18:V, '18:58 '19:1 2 
100 '18:26 18:lt5 '19:05 19:25 'l 9:lt-1t 20:0 1 20 :16 20:30 
110 19:37 19:57 20: 17 20 :37 20:5G 21 :'13 2 1 :~ 8 2'1:1±2 
'120 20:!.8 2'1:09 :11:30 2 1:ft9 22 :09 22:26 22:4 1 22:51!-
'130 21:58 22:20 22:ft0 23:01 23:20 23:39 23:53 2!.:06 
'1110 23 :01, 23:2 8 23:lt8 2lt-:09 21~::20 2!f:lt7 25:03 25: '16 
'150 21.:0 1 :!'t.:2G 2t,.; t, G 25 :07 25 :26 25:lt5 26 :02 26: '15 
160 2L.t-:5G 25:20 25:1.'1 26:03 2(i :21 26:1,0 26:57 27: '1'1 
' 170 25:!.7 2G:'l'l 26:32 :.Hi :51t 27: 12 27:30 27:ft8 28:02 
180 26 :37 27:00 27:22 27:1.3 28:01 28:'10 28 :37 28:52 
TABLE XIII 
Temps de propagation de ppp (min. : sec.) . 
Di>L Prol'ondeUI· du l'u,ycr en km. 
dcgL'. 100 200 300 1,oo 500 600 700 800 
l,o 9:!±2 9:ft0 9 :39 
50 'l'l ;l,t, '1'1:39 '1'1 :35 'II :32 
60 '13:lt2 '13:35 13:30 '13:26 13: 23 '13:20 
70 '15:27 15:17 '15:09 '15:03 1'to:58 'Jlt: 511 H:5t 
so 17 :02 '16:53 16:1,2 16:37 '16:32 16:28 'I G:2fi 16:25 
90 18:32 18:23 'I 8:'!1, 'I 8:07 '18:02 '17 :58 17:56 '17:55 
'100 20 :01 19:52 '19:ft3 '19:31, '19:29 '19:2!, '19:2'1 '19:19 
'120 22:55 2~:lt5 22:35 22:26 22:20 22:1 Lt 22:'1 0 22 :06 
'!ItO 25:36 25 :25 25: '16 25:07 2ft: 58 :ul:: 50 21t :4ft 2t,:3S 
'! GO 28:0 '1 27:5 1 27:/d 27:32 '1.7:2·'1: 27: 17 27:10 27 :0!, 
'I SO 30:22 30: '11 30:0 1 2~ : 5 l 29;!,3 29 :36 29 :29 " 29 :22 
TAB LE XIV 
Temps de propagation de pPPP (1nin . sec.) . 
Di; l. Pt·ofond cu!' Ju roye r en km. 
drgr. 100 200 300 t,oo 500 GOO 700 800 
60 13:59 11.:05 11.:09 'lll: 'IO 
70 '15:/.t!J: '15:52 15:57 '16:02 16:03 
s o 17:23 17:32 '17:lt0 '17:lt6 '17:48 
90 18:51. 19:03 19:'1'1 '19:17 19:23 '19:25 
'100 20:22 20:3'1 20:!.0 20 :47 20:53 20:56 20 :57 
'120 23:16 23:2 7 23:35 23:1.3 23:!.9 23 :54 23 :57 23 :59 
'litO 25 :59 26:'1 0 2fi :'l 9 26 :27 26:3/. 2G:lt0 26:46 26 :51 
'160 28 :21. 28:35 2S:lt5 28 :55 29 :03 29:'10 29:'17 29 :24 
'I SO 30:t,t, 30 :55 3'1:06 31 :1G 3'1 :25 31:32 3'1 :39 31:46 
-') r--~ -
TABLE XV 
Temps de propagation de s (min . sec.). 
( prM isoircs) 
Dis I. Prol'ond cur· du l'oycl' en km. 
dcgr. '100 200 300 r,oo 500 600 700 800 
0 0:2!, 0:46 '1:08 '1 :2~ '1 : '• ~} 2:07 2:2!, 2:lt1 
1:00 'l:OG 1:21, '1:!t '1 '1 : 5~ 2:1 5 2:30 2:47 
t, t:l.9 '1:1.9 '1 :5 1 2:05 2:20 2:3!, 2:!•8 3 :02 
G 2:38 2:37 2:31, 2:1,0 2:!J:7 2:58 3:09 3 :21 
8 3:27 3 :21, 3 :'18 3:1 !J 3:23 3:30 3:38 3:1t6 
'10 4:16 1,-:1 2 1.:03 1.:00 !,;01 !.:06 !J::12 1.:'18 
'12 5:0!, !.:56 !l:lt7 f~;::ft:2 1.:39 lt:ft2 l.t :f.t6 !.:50 
14 5:49 5 :!10 5 :31 5:23 5: '18 5:18 5 :20 5:22 
16 6:35 6:25 6: '15 6:05 5:57 5:G4 5:5'1 5:5!1 
18 7:21 7:09 6:57 G:!t6 6:36 6:30 6:28 6:26 
20 8:04 7 :52 7:3~ 7:2(; 7:15 7:06 7:02 6:58 
22 S :!J:~ 8:32 8 : '1 ~ 8:06 7:5lt 7:f •. 2 7 :36 7:30 
2t, 9:21 9 :05 8:51 8:37 8:2G 8:'18 8:09 8:01 
26 9:5lJ: 9:37 9 :22 9:07 8:56 8:!.7 8:39 8:31 
28 10:27 '10:09 9:52 9:37 9:26 9:'16 9:08 9:0'1 
30 '10 :57 '10 :39 10:23 10:08 9 :56 9:46 9:37 9:29 
32 '1'1:28 ·1 ·1 :10 '10:53 '10:38 10:26 '10: '15 '10:06 9:58 
3t, '1'1:5 8 11:40 1'1 :23 11 :08 '10: 56 'IO:t,r, 10:35 10 :26 
36 12:28 '12:10 '11 :53 11:38 11:25 'l'l:13 11:03 '10:5!, 
38 '12:58 '12:1.0 12:23 '12:08 11 :5!, 'l'l:lt2 '1'1 :32 '1'1: 23 
t,o 13:27 13:09 '12:52 '12:38 '12:23 12:'11 '12:0'1 '11:5'1 
/12 '1 3 :56 '13 :37 '13:2'1 '13 :07 '12:52 '12:39 12:30 '12:20 
4./J, 1f.t:2l.t g,oG '13 :50 '13 :35 13:20 '13:07 '12:58 'l2:t,8 
t,6 'llt:51 '1ft :3ft 1!.:18 H:03 13 :1, 8 '13:35 '13: 25 13:'16 
1,8 15:19 15:0'1 'llt::ft5 1!.:30 tt.:16 'Jit:02 13:51 13:!•2 
50 '15:lt6 '15:28 '15: '12 11.:57 '1 1.:43 'Jlt: 29 '!lt: '17 H:08 
52 16:1!, 15:55 '15:38 '15:23 '15:'10 'J!.:57 1f.t:11J.: 1l.:3t, 
5'1 ·1 6:t,·1 '16:22 16:05 '15:50 '15:37 15:2!, 15:11 15:00 
56 '17 :08 'IG:lt8 '16:32 '16: '16 16 :03 t 5:ft9 15:37 '15:26 
58 'l7 :35 . '17: 15 16:58 '16:lt2 16:28 '16:H 16:02 15:50 
60 18:02 '17:1,2 '17:2!. '17:07 '16:52 '16:38 '16 :26 16:14 
62 '18 :28 18:08 '17:!·9 '17:31 17:16 '17:02 16:50 '16:38 
6t, 18:52 18:32 18: '1 2 '17:55 17:lt0 t 7:25 17 :13 17:01 
66 '1 9: '15 18:55 '1 8:35 '18:1 8 18:03 '17:48 17:35 '17:23 
68 '1 9:38 '19:1 8 '1 8 :58 '18:t,O 18:25 '18:10 '17:57 '17:!•5 
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TABLE XV ( fin ) 
Dist. Profond cur du foyer en km. 
dcgr. 100 200 300 1>00 500 600 700 800 
70 20:01 19:!;0 19:21 19:03 '18:lt8 '18:33 '18:20 18:08 
72 20:23 20:03 19:/;3 19 :2G 19 :10 '18:56 '18:43 18:31 
7t, 20:45 20:2!, 20:05 '19:!.8 19:33 19 :19 19:06 '18:5!, 
76 21:07 20:/.6 20:27 20:10 19:55 19:41 19:28 19 :16 
78 21:29 21:08 20 :!t9 20:32 20:17 20 :02 19:1•9 19:37 
so 21:51 2'1:30 21:1'1 20:5!, 20:39 20 :23 20:10 19 :58 
82 22:13 21:52 21:33 21:16 2'1:01 20:!.6 20:31 20:19 
Sit 22:35 22:H 21:55 2'1:38 2'1:23 21:08 20:53 20:39 
86 22:56 22:35 22:16 21:59 2'1 :lt3 21 :27 21:13 20:59 
88 23 :16 22:55 22 :36 22 :'18 22 :02 21 :/JJ.t: 21:30 2'1:17 
90 23:35 23 :11± 22:55 22:37 22 :20 22:03 21:lt8 21 :35 
92 23:53 23:32 23:12 22 :55 22 :37 22:20 22:05 21:52 
91. 21.:1 '1 23 :50 23:31 23:12 22:5/.t 22:37 22:23 22:09 
96 2/.:28 21,.;08 23:1.8 23:30 23:12 22:55 22:lt0 22:26 
98 21.:!•6 2!t:25 2!.:05 23:!17 23:29 23:12 22:57 22:4!. 
100 25:03 2l.t:42 2!.: 23 2l.:Ot, 23:46 23:29 23:1!. 23:01 
'105 25:45 25:2/j, 25:Ql, 2!.:/.6 21.:28 2~:11 23:56 23:lt3 
110 26:26 26:05 25:lt5 25:27 25:09 2!.:52 2!.:37 2/.:2!, 
'115 27:08 26:lt7 26:27 26:09 25:51 25:3!, 25:19 25:06 
120 27:50 27:29 27:09 26:5 '1 26 :33 26 :16 26:01 25:48 
TABLE XVI 
Temps de propagation de pS (min. : sec.). 
Dis t. Profondeur du foyer en km. 
dcgr. '100 200 300 t,oo 500 600 700 800 
70 20:33 20:38 
75 21 :30 2'1:38 
80 22:23 22 :32 22 :37 
85 23 :16 23 :24 23:30 23:33 
90 21.:06 2/.:15 2!.:22 24:27 2!.:28 
95 21.:53 25 :03 25:11 25:17 25:20 25:21 
100 25 :37 25:'•7 25:56 26:02 26:06 26 :10 
105 26 :20 26:30 26 :39 26:lt6 26:51 26 :55 26 :56 
110 27 :03 27:13 27 : 2~ 27:29 27 :35 27:1.0 27:1,2 27 :1.3 
115 27:'·5 27 :55 28:01, 28:1'1 28:17 28:22 28:26 28:28 
120 28:27 28:37 28:1,6 28:53 28:59 29:04 29:08 29:10 
TABLE XVII 
Duree de propagation de sS (min. : sec.) 
Di; t. Profondclll' du foyc•· en km. 
dcgr. 100 200 300 1,oo 500 600 700 800 
?' - ~ 10:1!, 10:26 10:33 
30 '11 :35 '11 :lt9 12:02 '12:10 
35 12:53 13 :08 '13:22 13:3!, '13:4'• 
t,o 1ft:09 14:26 1 ft:l.t1 1!±:55 '15:08 15:'15 
ft5 15:23 15:1,0 15:55 16:09 '16:23 16:32 '16:ft'l 'IG:It6 
50 '16:31 16:!t9 17 :06 '17:20 17:31, '17:1.6 '17 :58 '18:09 
55 17:39 17:58 ·18:16 18:30 1S:t,t, 18:57 '19:10 19:21 
60 18:116 19 :06 19 :22 '19:37 19:51 20:01, 20:17 20:28 
65 19:!.6 20 :06 20:25 20:1, 2 20:58 21 :11 21 :24 21 :3'· 
70 20:1t2 2'1 :02 21:21 21:38 21:5lt 22:09 22:23 22 :31, 
75 21:37 21 :57 22:16 22:33 22:1,9 23:01, 23 :17 23:29 
80 22:32 22:52 23:11 23:28 23:1,1, 23:59 24:13 21.:25 
85 23:27 23:1t7 21.:06 21.:23 24:39 2l.l-:5lt 25:08 25 :20 
90 21.:21 24J.t2 25:01 25:18 25:31, 25:1,9 26:03 26:15 
95 25:07 25 :28 25:ft8 26:06 26:21, 26:1t0 26:55 27:07 
100 25:51 26:'12 26:3'1 26:lt9 27:07 27:21, 27:1.0 27:53 
105 26:32 26:53 27:13 27 :31 27:1.9 28:06 28:22 28:36 
110 27:11, 27:35 27:55 28:13 28:31 28:48 29 :01, 29:18 
115 27 :56 28:17 28 :37 28 :55 29 :13 29:30 29:1t6 30:00 
120 28 :37 28 :58 29 :18 29 :36 29 :5/.t 30:1 'I 30:27 30:1t1 
TABLE XVIII 
Temps de propagation de ss (min. : sec .). 
Dis t. Profondcur du rvycr Cll km . 
dcgr. 100 200 300 t,oo 500 600 700 800 
~.o 16:32 16:20 16: '10 '16:01 15 :53 '15:ft6 15:ft2 
50 '•[9:3'1 '1 9:15 '19:0'1 '18:!.9 '18 :39 '18:31 18:21, '18:20 
60 22:'10 21 :53 2'1: 38 2 1:21, 21 :1 2 2'1:02 20 :51, 20:118 
70 2/t:ft'l 2!t :2 l.t 21, :08 23 :51, 23 :42 23:32 23:21, 23: '1 6 
so 27 :1 2 26:53 26:36 26:21 26 :08 25 :57 25 :47 25:38 
90 29 :33 29 :'!1, 28 :57 28:1d 28:29 28 :'17 28:07 27:58 
'100 31 :51, 31 :35 3'1:18 3'1:02 30:1,8 30 :36 30:26 30: '16 
110 3kl 2 33 :53 33:35 33:19 33:05 32:52 32:41 32:3 1 
'120 36 :28 36 :08 35 :50 35:31, 35:19 35:06 31!-: 51.~: 34:1.tA 
'130 38 :30 38 :10 37:52 37:35 37 :20 37:06 36:53 36:1.2 
'14.0 1,0:25 t,0:05 39:1,7 39:30 39:14 39 :00 38:1.7 38:35 
1 50 ft2:20 41 :59 41:1t0 41:22 ft'J:06 1,0:52 1,0 :38 1,0:26 
1 60 1,1.:06 43:45 1,3:26 1,3:08 l.t2:52 1,2 :37 1,2:23 42 :11 
170 lt5 :50 1,5 :30 1,5 :11 1,1,:53 V.:36 44:21 44:07 43:54 
'1 80 lt7:32 t, 7:1 2 1,6:53 lt6:35 46: '18 46:02 l.l5:l.J:8 lt5:35 
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TABLE XIX 
Temps de propagation de sSS (min. sec .). 
I 
Dist. Profondcur du fo yer en krn . 
dcgr. 100 200 300 t,oo 500 600 700 800 
-
t,o 16:58 '17:12 17:22 
50 20:0!, 20 :19 20 :32 20:!.2 
60 22 :47 23:0!, 23:18 23:31 23 :35 
70 25:20 25:37 25:52 26:06 26:18 26:27 26 :30 
80 27:50 28:07 28:2! • . 28:39 28:52 29 :03 29:'11 29:17 
90 30:18 30:37 30:53 31:08 31:21 31:32 3'1:!.'1 31:1.8 
100 32:39 32:57 33:H 33 :30 33:!.3 33:55 34:0.5 3!.:11. 
'110 3!.:57 35:15 35 :32 36:!.8 37:02 37:11• 37 :2!, 37 :3!, 
120 37 :'13 37:3'1 37 :49 38:06 38:20 38:33 38:!,1, 38:51, 
130 39:·1;. 39:33 39:52 1±0:09 t,0 :2l, t,0:38 1,0:50 41:01 
11,0 ftl :10 1.1:29 1.1:1,7 1,2:0!, 1,2:'1 9 1,2 :33 1,2:46 t,2:57 
'150 lt3:05 1,3:21, 1,3;1,2 1,3:59 lt4:14 1,4:29 4/.t:l.d l.~:f:t:53 
160 f.t/t::51 '•5:11 !•5:30 l~:5:lt8 !,5:01, 1,6:19 !,6:33 46:!1:5 
'170 1,6 :35 /±6:55 !,7: '15 1,7:32 1,7:!.9 1,3,or. lt8:18 t,S:31 
180 t,S :'16 lt8:36 t,S:55 !19 :'13 1,9:30 1,9:lt5 1,9 :59 50:12 
TABLE XX 
Temps de propagation de sss (min. : sec.) . 
Disl. Profondcur du foyer en km. 
dcgr. '100 200 300 1,oo 500 GOO 700 800 
50 2t :'17 21:06 20 :58 20:53 
GO 2!.:58 :!'.~::35 24:2!, 24: '15 21.: ·10 
70 27:56 27:H 27:27 27:16 27:06 27 :00 26:58 
so 30:!.8 30:31 30 :'16 30:03 29 :51 29:1.2 29:35 29:30 
90 33 :25 33:08 32 :52 32:38 32 :26 32:16 32:07 ~2:02 
100 35 :58 35:1.1 35:25 35:1'l 34:59 . 3lt:f,9 31.:39 31.:32 
'1'10 38 :30 38 :13 37:57 37:1.2 37 :29 37:18 37 :08 37 :01 
120 1,0 :57 1,0,1,0 1,0 :23 t,0:08 39 :55 39:V• 39 :34 39:26 
130 !•3:22 1,3:01, /12:47 1,2:32 1,2 :19 1,2:07 ld:5G t,1 ,t,s 
tt.O t,5 :46 1,5:28 t,5 :11 1:~A:56 l.~:lJ: : l.t '3 1,1.:30 1,!,:18 t,/.:10 
'150 lt8 :07 t,7:1t9 1,7:32 !,7:1 6 1,7 :02 t,6;1,g t,G :37 !,6:28 
'160 50:23 50:05 1,9:1.7 lt9:31 1,9 :'17 lt9:01, !,8:52 t,S:/,3 
'170 52 :39 52:21 52:03 51:!•6 5'1:32 5•1 :19 5'1:07 !i0:57 
180 5!.:55 5!.:36 51.: '18 54:01 53:!.7 53 :3!, 53:22 53 :12 
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TABLE XXI 
Temps de propagation de SP (min. : sec.). 
Dist. P rol'ondcur du royci' en km. 
dcg1·. 100 200 300 t,oo ;;oo GOO 700 800 
70 20:35 20: '1G '19:59 '19:!.3 '19:28 '19:'[5 'l9:03 '18:53 
75 2·1 ,r,o 21:21 2'1 :03 20:f, G 20:30 20:1G ~O:Ott 'l9 :53 
so 22:lt3 22:23 22:0!. 2'1 :lt7 2'l:3'1 21:'16 2'1 :03 20:52 
85 23:!.2 23:22 23:03 22:l,G 22:30 22:15 22:02 21 :50 
90 2!.:38 2ft: '18 23 :59 23:!.2 23 :27 23: '13 22:59 22:!,7 
95 25:3!, 25 :'lft. 2ft:55 2!.:37 2!,.;2'[ 2!.:07 23:53 23:!,'[ 
'100 2G:29 26:08 25:L,.i) 25 :3 1 25: '15 25:00 2ft:IJ6 2lt:3f, 
105 27:21 27 :0'[ 26:!.2 26:2!, 26:08 25:53 25:39 25 :27 
1'10 28:13 27:53 27 :33 27: •15 26 :5!) 2G:4t, 2G:30 26: '17 
1 '15 29:0!. 28:/t/t: 28:2!, 28:05 27:lt9 27:33 ~7: '1 9 27 :06 
120 29 :51 29:31 29 :'1 '[ 28:52 28:36 28:20 28:05 27:52 
125 30:37 30:17 29:57 29:38 29 :21 29 :05 28:50 28:37 
130 3'[:20 3'l :OO 30:!.0 30:2'[ 30:0!, 29:lt8 29:33 29:20 
135 32:02 3'1:!.'[ 31 :2'1 3'1:03 30:!.6 30:30 30: '15 30:02 
1!.0 32;!,!, 32:23 32:03 3t;t,t, 3'1:27 31 :1'1 30:56 30:!.3 
TABLE XXII 
Temps de propagation de PS (min. : sec .). 
DisL P •·ofonclcur clu l'oye•· en km. 
dcgr. 100 200 300 r,oo 500 GOO 700 800 
70 20:51 20:lt7 
7'5 21:53 21:!.8 
80 22:5!, 22:!.8 22:!.3 
85 23:54 23:!.7 23:!•1 23:37 
90 2!.:50 2!,;!,3 24:37 2!.:33 2f.:30 
95 25:!.6 25:39 25 :33 25:28 25:25 25:23 
100 26:!.2 26:35 26 :28 26:23 26: '19 26:17 
105 27:36 27:29 27:2'[ 27:15 27:11 27:09 27:08 
110 28:28 28:20 28:12 28 :06 28:02 27:59 27:57 27:55 
115 29:17 29:08 29:00 28:5!, 28 :t,8 28:/tlt 28:4'[ 28:38 
120 30 :0t, 29 :55 29:!,7 29:39 29:32 :29:27 29:2t, 29:20 
125 30:!.8 30:39 30:30 30 :22 30:'15 30:10 30:06 30 :02 
'130 31:3'1 31:21 31:'[2 3'1:0!, 30:57 30 :52 30:'·8 30:t,t, 
135 32 :'13 32:0!, 31:5!, 3'l :t,6 31 :39 3'1:3!, 3'1:30 3'1:26 
140 32 :55 32:ft5 32:36 32:28 32:21 32:16 32:12 32:08 
' ~ 
TABLE XXIII 
Temps de propagation de pPS ou pSP (min. : sec.) . 
Dist. Profondcur d u fo yer en kn1. 
dcgr. 100 200 300 400 500 600 700 800 
90 25:06 :!5 :'13 
100 26:57 27:05 27:08 
1'10 28:!>6 28:55 29:0'1 29 :06 
120 30 :23 30 :32 30:39 30:'•5 30:!.8 
130 31 :52 32 :02 32:10 32:1 8 32 :22 32:2G 
HO 33 :18 33 :28 33:36 33:!>!> 33 :ft9 33:5!, 33:58 
'150 3lt:f,3 3!.:53 35:02 35:10 35 :16 35 :2'1 35:26 35:29 
160 36:08 36: '18 36:27 36 :35 36:!.1 36:46 36:52 36:55 
-
TABLE XXIV 
Temps de propagation de sPS ou sSP (min. : sec.). 
Di sl. Prol'ondcur d u l'oycl' en km. 
dcgr. 100 200 300 400 500 600 700 800 
70 21:23 2'1 :1.'1 21:59 22:16 22 :31 22:l,t, 22 :55 23 :05 
so 23 :23 23:1•2 2!.:00 2!.:17 2!.:32 24:!.6 24:58 25:08 
90 25 :20 25:'*0 25 :58 26: '16 26:32 26:!.6 26 :59 27 :10 
100 27 :1'1 27:31 27:49 28:07 28:23 28:38 28:52 29:Qt, 
'1"10 28:58 29 :'18 29 :3G 29 :5!, 30 :10 30:26 30:40 30:53 
120 30:36 30:57 31 :16 31 :34 31 :50 32:06 32 :20 32:35 
130 32:06 32: 27 32 :47 33:05 33 :22 33:38 33 :52 3!.:06 
140 33:31 33:52 3!.:12 31.:31 3!.:!•8 35:0!, 35:19 35 :33 
150 3!.:56 35:17 35 :37 35:56 36 :"13 36:30 36 :1>5 36:59 
'1 60 36 :2"1 36:!>1 37:02 37:21 37:38 37:55 38:10 38:2!. 
TABLE XXV 
Temps de propagation de SP P (min. : sec.). 
Dist. . _) ,,ofondcur du foyer en km. 
degr. ·too 200 300 t,oo 500 600 700 800 
100 27 :2!, 27:0!, 26:!>5 26 :28 26:12 25:57 25:1,!, 25 :32 
110 29:15 28:55 28:36 28:'19 28:03 27:!>8 27:35 27:23 
120 31:04 30:t,!, 30:25 30:07 29:51 29:36 29:22 29:10 
130 32 :50 32:30 32 :1'1 31:53 3'1:37 3'1:22 31:08 30 :55 
v.o 3!.:30 3!.:10 33 :5'1 33:33 33 :17 33:02 32:!>8 32:3!, 
150 36:03 35:!.3 35:2!, 35:07 31.:50 3!.:37 34:20 3!.:06 
160 37:35 37:14 36:55 36:38 36:21 36:05 35:50 35 :36 




Temps de propagation de PPS ou PSP (min. sec.). 
Disl. Profond c u 1' du fuycl' en km. 
dcgr. '100 200 300 1>00 500 600 700 800 
100 27:35 27 :28 27:21, 27:23 
110 29 :27 29:20 29 :14 29:12 29 :11 
120 '31 :17 3'1:09 3'1:02 30:58 30:55 
130 33 :05 32:57 32:1,9 32:1. 3 32:38 32:3fi 
140 31. :48 34:39 31.:3'1 31.:25 31.:20 31.: '[6 31.:11, 3!.:1 3 
150 36 :20 36:11 36 :03 35 :56 35:51 35:'•7 35:ftlJ: 35 :!,3 
160 37:52 37:!.3 37 :31, 37:27 37:21 37:'17 37 :1ft 37:'13 
170 39:23 39:1!. 39 :05 38:58 38:52 38:'•7 38:44 37 :!,3 
TABLE XXVII 
Temps de propagation en nnn. sec . 
SKP (premiere section), 
PKS (deuxiem e section), 
pPKS ou pSKP (troisieme section) , 
sPKS ou sSKP ( quatrieme section). 
Dis l. Pl'ofond cur du fo y e r e n km. 
dcgr. 100 200 300 1,oo 500 GOO 700 800 
130 22: '[3 2'1:52 2'[: 31 2t:'l'l 20 :53 20:36 20 :20 20:01, 
135 22:33 22 :11 2'1:50 21:30 21: '12 20:56 20:1,0 20:2!, 
1lt0 22:1·9 22 :27 22 :06 2'1:1±7 21:29 2'1 :1 2 20:56 20:39 
1!.5 23:02 22:1t0 22:19 22:00 21 :1.2 21:25 21:09 20:53 
130 22:2'1 22 :09 2'1:58 21 ,r, 7 2'1:37 21 :28 2'1:20 21:'12 
135 22 :1•1 22:29 22 :1 8 22:07 2'1:57 2'1:1±8 21:lt0 21:32 
140 23:00 22:47 22:35 22 :21, 22:13 22 :0!. 21:55 21:1·8 
145 23:13 23 :00 22:4.8 22 :37 22:27 22:17 22 :08 22:00 
130 22:1.8 23:01 23:13 23:2!. 23:3!, 23 :43 23 :51 23:58 
135 23:07 23:20 23 :32 23:!.3 23:53 24 :02 21.:11 21. :19 
140 23:25 23 :37 23:1.9 2!. :00 21.:11 2!. :20 21.:28 24:36 
145 23:37 23 :50 21.:02 24:13 2!.:24 2!. :31. 21.:42 2!.:50 
130 22 :59 23:20 23:1.1 21.:01 2!.:20 2!. :37 2!. :52 25 :07 
135 23 :19 23:!.0 21.:01 2!.:20 24.:39 2!. :56 25 :'12 25:27 
1lt0 23:36 23 :58 21.:19 21.:38 24:57 25:14 25:30 25:1~:6 
145 23 :51 24:12 2!.:33 24:53 25: '12 25 :30 25:!,7 26:02 
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TABLE XXVIII 
Temps de propagation de SKS (min. : sec.) . 
Disl. Profondcur du foyer en km . 
dcgr. 100 200 300 t,oo 500 GOO 700 800 
so 22 :07 2'l:lt5 2'1: 2G 21:08 20:5'[ 20:36 20:22 20:10 
85 22:39 22 :17 2'1 :58 2'l:lt0 2'1:23 2'l:07 20 :53 20:ld 
90 23:09 22 :ft7 22:27 22:09 21:52 21:37 21:23 2'1:10 
95 23 :37 23 :16 22:56 22 :37 22 :20 22 :05 21:50 21:37 
100 2!.:03 23 :!,2 23 :23 23:03 22 :ltG 22:30 22 :'15 22 :02 
105 2l.:28 21, :07 23:!,7 23:28 23 :11 22:54 22:38 22 :211 
110 21.:52 21.:30 21.:10 23:51 23:33 23 :16 23:00 22 :1.5 
1'1 5 25:1'. 2'·:52 2!.:32 21.:'[3 23:51, 23:37 23:2 '1 23:06 
120 25 :31, 25 :13 21.:53 2!.:33 21.:11, 23:57 23:1,'[ 23:25 
125 25 :lt9 25:28 25:08 24:1•8 21.:30 21,:13 23 :56 23:lt0 
130 26:01 25:lt0 25 :20 25:00 21t:lt2 21.:2!, 24:07 23:51 
135 26:12 25:51 25 :31 25:11 21.:52 2l.t:3l.t: 21.:17 21.:01 
iltO 26 :22 26:00 25:1t0 25 :20 25 :01 21.:43 21t: 2G 21.:09 
145 26 :3'1 26:08 25:lt7 25 :28 25:09 21.:50 21.:33 24:16-
150 26 :36 26:11. 25 :53 25 :33 25:11, 21.:56 21.:38 24:2'1 
180 26:51 26 :28 26:07 25:1. 7 25 :27 25 :09 21.:51 21.:31, 
TABLE XXIX 
Differences des temps de propagation en mm. sec . 
pSKS-SKS (premiere section), 
sS KS-SKS ( deuxieme section). 
Dist. P rofond eur du foyer en km. 
dcgr. 100 200 300 400 500 600 700 800 
110 0:38 1:09 1:38 2:06 2:32 2:56 3:16 3:33 
180 0:39 1:14 1:1.7 2:1 8 2:1t8 3:16 3:1,1, 1 1.:11 
110 O:l,S 1:31 2:11 2:50 3:27 I.:O'l 1.:33 5:03 
180 O:l,S 1:35 2:16 2:56 3:36 4:12 1,;1,8 5:22 
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TABLE XXX 
Temps de propagation de SKKS (min. : sec .). 
Disl. Prol'onueur clu foyer en km. 
dcg r· . 100 200 300 I,Oo 500 GOO 700 800 
90 23: '17 22:55 22 :35 22 :'16 2'1 :59 2 1:ft2 21:26 2'l :'l'l 
100 2l.,;2l.~;; 21.:02 23:!1- ~ 23:23 23:05 22:ft8 22:32 22 :17. 
110 25 :28 25:06 21t:ll 6 21.: 27 21t:09 23 :52 23 :36 23 :21 
120 26:29 26:07 25:f,.G 25:27 25:09 2'.~<52 21.:36 24:21 
130 27:28 27:06 26:ft5 26 :2 6 26:08 25:5'[ 25 :35 25 :20 
i!tO 28:27 28:05 27:11!1 27 :25 27 :07 26 :50 26 :31, 26:19 
150 29:21, 29:02 28:112 28 :23 28:05 27:ft7 27 :31 27: '16 
160 30:2'1 30:00 29:39 29:20 29:02 28:ft/l 28:28 28: '13 
TABLE XXX I 
Temps de propagation de SKSP (min. : sec .). 
Dist. Prol'ondcur du foyer· en Jon. 
clcgr. 100 200 300 r,oo 500 600 700 800 
120 30:06 29:45 29 :21, 29 :05 28:ft7 28:31 28:16 28:01 
130 31:07 30:ft6 30:26 30:06 29:ft8 29 :32 29 :17 29:02 
140 32:08 3'1 :lt6 3 1:26 3'1:07 30:lt9 30 :33 30:17 30 :02 
150 33:08 32:ft6 32:26 32 :07 31 :50 31 :33 31:17 31 :02 
160 34:09 33:ft7 33 :26 33 :07 32:lt9 32 :33 32: '17 32:02 
170 35 :08 34:ft7 31.:25 3!.:06 33:lt9 33 :32 33:16 33 :01 
TABLE XXXII 
Temps de propagation de PSKS (min . : sec.). 
Dist. Profonclcur du foyer en ion. 
degr. 100 200 300 1,oo 500 600 700 800 
-
120 30:19 30:08 29:57 29:lt7 29:38 29:30 29 :23 29: '17 
130 31:20 31:09 30:58 30:48 30:39 30:3'[ 30 :2!, 30:1 8 
HO 32:20 32 :09 3 1:5() 31 :49 3·[:!.0 31 :32 31 :25 3'1:'18 
150 33:20 33 :08 32:58 32 :1t8 32 :39 32 :31 32 :25 32 :18 
160 31.:19 31.:08 33:57 33 :47 33:38 33 :30 33:21, 33:17 































Differences dans les temps de propagation (min. : sec.) 
PKKP-P (les valeurs sont les memes dans les limites d'er-
reur pour les profondeurs au-dess us de 800 km.) et temps 
de propagation de PKKP pour diverses profondeurs en 
fonction de la distance ~ (en degres). 
Temps Uc pt'opagn lioll dr PKKP pour div c r~cs pro fo nd c urs (e n km. ) 
PKKP-P 25 tOO 200 300 I,Oo 500 GOO 700 
'L7 :03 30:30 30:19 30:07 29:55 29:1. 5 29:3G 29:27 29:t S 
'16 :55 30:27 30 :16 30:03 29:52 29:1.2 29:33 29:23 29: ')1, 
'IG:l• S :2ft :13 30:00 :1,9 :30 :39 :20 :1'1 
/10 :22 :tO 29 :57 :l1G :36 :27 :'17 :OS 
:33 :19 :07 :5lt :!~:3 :33 :2ft :1/, :05 
:25 :16 :01, :5•[ :39 :30 :21 :'It 29 :02 
:'IS :l3 30 :0l :1±8 :36 :26 :lS :OS 2S:59 
:·to :09 29:57 :11.5 :33 :23 :'15 :05 :56 
'16:03 :06 :5ft :ft2 :30 :20 :12 29:02 :53 
15:55 :03 :51 :39 :27 :•) 7 :OS 2S:59 :50 
,I,.S 30:00 :ItS :36 :24 :'1'1: :05 :56 :/,7 
:40 29:56 :!15 :33 :2 1 :'It 29 :02 :53 :LJ.l~: 
:33 :53 :lt2 :30 :18 :08 2S:59 :1,.9 ,t,"[ 
:25 :50 :3 8 :26 :·[1, :05 :56 :116 :38 
:'IS :t.G :35 :23 :'It 29:0·[ :52 :1.3 :35 
:10 :1,3 :32 :20 :OS 28:57 :1,9 :39 :3 '1 
15:03 :f,Q :29 :•[7 :01, :5/t :lt5 :36 :28 
11.:55 :37 :25 :l 3 29 :0'1 :51 :42 :33 :21:1 
:!t7 :33 :22 :10 28:58 :1,7 :38 :29 :21 
:39 :30 :·ts :07 :55 :flit :35 :26 :17 
:30 :26 :15 29:03 :5'1 ,l,o :3'1 :22 :13 
:21 :22 :lt 28:59 :ltS :37 :2S :'19 :10 
11.:05 29 :'13 29:02 :5•[ :39 :28 :'19 :10 28:01 
•J3 :1t7 29:03 2S:53 :l:t'l :29 :'19 :'10 2S:Ot 27:52 
•)3 :25 2S:50 :itO :28 :17 28:06 27:5S 27:1t9 :1.-J 
('13:02) (28:1•0 ) (28:29 ) (28:"16) (28 :05) 27 :53 :l.i/1: :35 :26 
TABLE XXX IV 
Temps de propagation de SKKP (min . : sec.).' 
Dis l. Prof'ondcu r du fo y0r en kn1. 
dcg ''· 100 200 300 1,oo 500 600 700 800 
120 32:t,o 32:18 3"1:56 3·1 :35 3•1:'15 30:56 30:39 30 :22 
125 32:25 32:03 31 :lt1 3'1 :20 3·[:00 30:1t'l 30:21, 30 :07 
130 32:08 31:1,6 31 :21> 31 :03 30:1,3 30:25 30 :08 29 :51 
•J35 31 :50 3'1:28 3'1:06 30:1,5 30 :25 30:07 29 :50 29 :31, 
1ft0 31:30 3"1:06 30:l,6 30:25 30:06 29:1, 8 29:31 29:'15 































































Differences des temps de propagation de P'P'- P et temps de 
propagation de P'P' (min. : sec.) pour differentes profon-
deurs de foyer (en k m. ) et distances C. (en degres ). Les 
chiffres marques d'un * concernent les P 'P ' diffractes. Les 
quatre dernieres li gnes se rapporlenl it P'2P'~. 
P'P'-P pou l' les pl'oi'ond curs d{' f'o ,ycr 
0 200 400 GOO 800 
P' P' -0 pou l' lcs p,.ofond cui'S d e fo yc •· 












































































































































































































39: '12 38:52 
39 :09 38 :50 
:06 :1.7 
:01, :45 
39 :01 ;1,2 





































































Di:ITerences des temps de propagation P 'P'P'-P et temps de 
propagation de P'P'P' (min. : sec.) pour di:ITerentes pro-
fondeurs de fo~r er (en km.) et distances !l (en degres). Les 
trois premiers chi ffr es de chaque colonne se mpportent au:~: 
P'P'P' diffractes. 
P' P ' P'- P pour P'P'P'-0 pom 
~ les profond em s de fo ye r· les profondeu1·s de loyc,· 
0 400 soo 0 200 I,Oo 600 800 
115 50:00 1,9:50 "9:lt1 58 :21 57:5/t 57 :32 57:'11 56:55 
60 ltS:22 4S:t3 ltS:Olt 58:33 5S:06 57:!,!, 57 :23 57:06 
65 lt7:lt7 lt7:lt3 lt7:33 :35 :OS :lt6 :25 :OS 
70 lt7:2S lt7 :27 1,7 :19 5S:4S :22 5S:02 ,t,o :2ft 
75 t,7:t5 lt7: '12 !,7 :07 59 :03 :36 :16 57 :55 :39 
80 t, 7:01 t,6 :5S ft6:55 :'1S :1,9 :29 5S:0 8 57:52 
S5 lt6:lt6 t.~:G:!JA 1,6 :41 :29 59:0'1 ,t,o :20 58:03 
90 t,6:32 1,6:30 t,G:2S :39 :11 :50 :29 :13 
95 lt6 :17 !,6: '15 1,6 :14 :lt7 :19 5S:5S :37 :21 
100 lt6:02 lt6 :01 l.t5 :59 59:5/t :26 59:05 :l.tfJ: :27 
'105 1~:5:1,.7 45 :lt5 f_t,5:ll!J: GO:OO :33 :11 :51 :3!, 
TABLE XXXVII 
Di:ITerences des temps de propagation SKPP'-P et temps de 
propagation de SKPP' (min . : sec.) pour di:ITerentes pro -
fondeurs de foyer (en km.) et distances !l (en degres) . 
Les SK PP' diffrac tCs aJTivcnt aux dista nces de 90° ct davantagc. A ccs di stances , 
lc temps de p;·opagation v::u·ic plus lcntc mcnt q u'aux di s lances plus co urtcs. Leg 
Pl\ S P' arrivcnt plus tnrd que SKPP'; les difTerences moyennes PJ(SPr-SJ(PP' 
sonl donnees dans la derniCre ligrw (d). 
SKPP'-P pour lcs profo nd euJ•s de foyer SK PP'-0 pom lcs profondcurs de fo yer 
0 200 400 600 s oo 0 200 t,oo 600 soo 
• 
33:50 33:26 33:04 32:1.2 32:23 !13 :25 it2:lt1 lt2:00 41:22 4.0 :50 
33:07 32 :lt2 32:21 31:5S 31:1t0 lt3:1S lt2:32 41:52 lt1 :'14 40:42 
32:2!, 32:0'1 31:1,0 31 :1S 30 :5S lt3 :10 42:24 t, ·1 :lt3 t, ·1:05 t,0:32 
31:42 3'1:19 30:5S 30:38 30 :17 '•3:01 4.2:'14 t.t :3£, t,o,5t, lt0:22 
31:0'1 30:39 30:'1 ~) 29:59 29:39 t,2:1,9 1,2:03 lt'l:21 40:t,t, 1,0:12 
30:20 30:00 29:39 29:19 29:01 1,2:36 1,1:51 !,1:09 40:32 39:5S 
29:39 29:19 2S:5S 2S:38 2S:22 1,2:21 <.1 :35 1,0,53 40: '16 39:t,t, 
0:00 0: 20 0:38 0:54 1:10 
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TABLE XXXVIII 
Temps de propagat ion de PeP (min. : sec.). 
D is I. P rol'ondr·ur Uu l'o yc 1· en km. 
dcgr. ·JOo 200 300 ~.oo 500 600 700 800 
0 8 :23 S:l'l 8 :00 7:1, 8 7:37 7:27 7:17 7:08 
'10 8 :211 8 :'12 8 :01 7:1.~ 7:38 7: 28 7: 18 7:09 
20 8 :36 8:211. 8:'13 8 :02 7:52 7:4-'!. 7:32 7:2'· 
30 8 :59 8:1•7 8:36 8 :25 8:15 8:05 7:55 7:1•7 
t,o 9:29 9: '17 0:06 8:51, 8 :4!, 8 :31, 8:25 8: '17 
!15 ~ : lt 7 9:35 ~:~!J: 9:13 9:03 8 :53 S:tt t.., 8:36 
50 'IO :OG ~:5l.t 9:1. 3 9:33 9:23 9:13 9:01, 8 :56 
55 '10:26 1 0: '1 t, '10:03 9: 53 !J:lt3 9:33 9:2!, 9 :'16 
GO '1 0:46 '10:31, '10:23 '10:'13 '10:03 9:53 !):li/J; 9:36 
65 'l'l:07 '10:55 10:L, t,. '10:31, 10 :21, '] 0: '1!, '10:05 9:57 
70 1'1 :2R 1 1 :'16 '1'1 :05 '10:55 '10 :!.5 10:36 '10: 27 '10:19 
75 'l'l :/.9 '1'1 :37 '11 :26 'l'l :'16 '11 :06 '10:57 10 :1.8 10: '•0 
so '12:10 '1'1 :58 'It :!· 7 11:37 '11 :27 1 1:'18 '1'1:09 11 :0'1 
85 '12 :32 '12:20 '12:09 '11 :59 '11 :'•9 11 :t.o 'It :3 '1 '11 :23 
90 '12:51, '12:1.2 '12 :3 1 '12:21 '12:'1'1 12:02 '11 :53 '11 :'•5 
TABLE XXXIX 
Differences des temps de propagation en mm. sec . 
pPcP-PcP (premiere section), 
sPcP-PcP (seconde section), 
PcP-P (derniere section). 
Dis I. Profo nd cur du foyer en lon . 
dcgr. '100 200 300 ,,oo 500 GOO 700 
-
,800 
0 0:30 0:5lt 1 :'17 ·1 :1.0 2:02 2:23 2:1~: 2 3:00 
30 0:28 0:52 1:11, '1:36 'I :57 2:16 2:36 2:52 
60 0: 27 0:51 1 :13 '1:33 '1:53 2:12 2:3'1 2:'•7 
90 0:26 0:50 'I :'12 '1:32 '1 :52 2: '10 2:28 2 :/t lt 
0 0:39 'l :'l!, 1:1.7 2: '1 8 2:!.8 3:'16 3:/,t, /.:'11 
90 0:37 'I :'12 ·J:ftft 2:'15 2:f.t2 3 :09 3 :35 '"00 
50 '1 :19 '1:'17 1 :'15 1 :'13 'I :'11 '1:08 '1:06 '1 :05 
60 0:!.6 0:'•5 0: '•3 0:!.2 0: '•0 0:38 0:3G 0:3'· 
70 0 :21 0:2'1 0:21 0: 20 0:19 0:1 8 0:'16 0 :11. 






















Temps de propagation de ScP en min. : sec . 
et distance a laquelle la courbe se termine. 
P rofond c ur du foy er e n km. 
100 200 300 t,oo 500 GOO 700 
1'1:1,1, '11:21 '1'1 :00 10:1,0 '10:20 '10:02 D:f,tt 
11:1.~ '11 :25 'I I :05 '10:1,1, '10:25 '10 :07 ~:50 
12:01 11:38 '1'1: 17 '1 0: 5~ 10:40 10:23 10:06 
'[2: 29 '12:07 '[I ;!,5 11 :2G 11:08 10:5 1 10:35 
13:06 '12:41, '12:22 '12:03 '] 1:1. 5 1 '1:2 8 1 '1 :13 
'13:ft.7 13 :% 13:03 12:1.1, 12: 2G '12 :10 11:55 
'llt: 29 11.:06 '13 :!·5 13:25 13 :07 '12:5 '1 12:38 
66° G5 y,o 65 )/," 65° 6ft y,o 6 lt0 63 )/., 0 
TABLE XLI 
Duree de propagation de PeS en min. : sec. 
P('S sc l cnni ne cn vir·on i1 Ia mCm c di ~ l ancc qu e Sc i>. 
Prorond e ur du foye r err km. 
tOO 200 300 1· 00 500 600 700 
'11 :53 11 :4'1 II :30 'I '!:I 8 '1'1:07 10:57 10:1.7 
'1'1:58 'I I ,t,5 '1'1 :34 '11 :23 '11:'1 2 1'1:02 'I 0:52 
" 2: '12 '1'1 :58 'l'l ;1,7 '11 :36 1 '1: 25 'l'l: 'l 5 11:05 
12:39 '12:26 '12:15 '12:01, '11 :51, 1'[;!,1, 11:35 
'13:'1G 13:03 '12:52 '12:1,2 '12:32 '12:22 '12:'14 
'13:57 '13:lt5 '13 :31, 13:21, '13:13 13:01, 12:55 
1!.:39 '11.:27 ·1t.: ·IG H:06 13:50 '13:47 13:38 
TABLE XL II 
Difl'erences des temps de propagation en mm. sec. 
sScP-ScP (premiere section), 


















L e::; Lcmps de propagation d e s PeS SOIIL lcs m em es qu e CCLIX d e sSc P ct lc temp s 
de propagati on de pScP cga lc cclu i de pPcS. . 
Dis t. Profon clt~ ur· Uu fo ye r en krn. 
dcgr·. 100 200 300 I,Oo 500 GOO 700 800 
0 O:lt7 1:35 2:16 2:56 3 :36 1.:12 4:48 5 :22 
60 0:1.6 1:32 2:13 2:52 3:30 4:02 4:28 1.~:: 5 2 
0 0:30 0:5!, '1 :17 1 :ItO 2:02 2:23 2:lt2 3:00 
60 0:27 0:51 1 :12 1:32 '1 :5'1 2:10 2:28 2:1.5 
TABLE XLIII 
Temps de propagation de ScS en 111111. sec . 
Dist. Pro fondcu 1· du Ioyer en km. 
dcgr. ·too 200 300 t,oo 500 600 700 800 
0 '15:'11. H:51 '11.:30 Jto:O~ '13:1.\J '13:32 '13: Jt, 12:~7 
5 1!i 11. :53 32 12 5:2 35 '17 '13:01 
'10 23 '15:00 3\J 1\J '1 3:5~ ltc:2 25 0\J 
15 33 'It 'I ll:!!!) 30 [1,:10 '13:53 3G 20 
20 t, (i 25 '15:03 ft ft 25 H:08 '13:51 35 
22 '15:53 3 1 0\J 50 3 1 15 13:5\J ltlt; 
2ft '16:00 38 17 H:5 8 3\J 22 Jlo:OG '13 :52 
26 OS t,G 25 15:05 117 30 11, 'lft:OO 
28 '16 '15:54 3t, 'lit '14:57 39 23 09 
30 25 '16:03 1,3 2ft 15:06 t,g 33 ·J 8 




'16:05 ft5 26 15:09 1ft:5ft 39 
3G 1(i:58 37 16 '15:56 37 20 15:01, 11.:50 
38 '17:09 '16 :!·8 28 '16:08 '15:1,9 32 'I G 15:02 
t,o 20 '17:00 40 20 '16:02 /t5 29 '15 
'12 32 12 16:52 32 '[!, 15:57 '•1 27 
tJ:A !.t.lt 2ft •!7:0!t lt5 27 1 6: 10 53 39 
1,6 '17:56 36 1 6 '16:57 39 22 1 6:05 15:51 
t,8 '18:08 t,s 27 '17:09 16:5 '1 31, 18 16:01, 
50 '18:20 '18:00 '17:39 '17:2 '1 '17:01, '16:1t7 16:31 16:16 
55 '18:51 '18:31 18: '1'1 '17:53 '17:35 17:17 17:02 16:48 
60 19:26 '19:05 '18 :1,1, '1 8 :26 '[8 :08 17:50 '17:35 '17:20 
65 20 :03 '19:1,3 19:23 '19:05 '18:1.7 18:29 18 :13 '17 :58 
70 20:1t1 20:2 '1 20 :0'1 '19 :'•3 19:26 19:08 18:53 18:39 
75 2'1:21 2'1:0 1 20:5 1 20 :23 20:05 19:1.8 '19:33 19:19 
80 22:01 2'l:ld 2'1:22 21:03 20:1.5 20:28 20: ·12 '19 :58 
TABLE XLIV 
Differences des temps de propagation en 111111. sec. 
pScS-ScS (les deux premieres ligncs), 
sScS-ScS (seconde section), 
ScS-S ( derniere sect ion). 
DisL. Prol'ondcur du l'u,ycr en km. 
dcgr. '100 200 300 t,oo 500 600 700 800 
0 0:3~) '1:1 1, 'I ;1,7 2:18 2:1t8 3: I G 3 :ll /l: /,; [ ·[ 
100 0:31, 1:03 '] ::32 ·t :59 2:23 2:ftli 3 :01 3: '16 
50 O:ld> 'I :35 2: IG 2:5(i 3:3G /t :l 2 t,.:!J:~ 5:22 
30 O:t,S 'I :3'[ 2:'1'1 2:50 3:28 1.:01 1.:33 5:0!1 
60 0:1,7 1:29 2:08 2:1t8 3 :21, 3:58 1.:29 5:00 
100 0:1,7 1:28 2:07 2:Lt7 3:22 3:5G 1.:26 1.:56 
50 2:33 2:32 2:27 2:21, 2:2 '1 2:'19 2:1 5 2:13 
60 '1: 24 1 :22 1:20 '1 :'18 '1:15 1 :'11 1:07 1 :01, 
70 0:!,1 0:1±1 O:f,O 0 :39 0:37 0:31, 0:32 0:30 
80 0:'1'1 0:11 0:09 0:07 0 :05 0:01, 0:03 0 :02 
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IV 
D.ETEJUliNATION DES l~ PIC EN TTI ES 
Pour eprouver les valeurs des temps de propagation indi-
quees ci-dessus , les j mpetus relatifs a certains seismes a 
foy er profond ont ete Soumis a une etude cletaiJlee. 
Les donnees ont ete empruntees a I' International Sum-
mary, aux bulletins de station et aux seismogrammes origi-
naux inscrits a Pasadena et Huancayo. On a aussi fait usage 
de seismes pour lesquels des donnees ont et e publiees par 
d'autres chercheurs . La Oll il a ete necessaire de determiner 
ou de reviser les epicentres, on a aclopte un procede qui, pre-
ceclemment, avait ete utilise avec succes clans I' etude des 
seismes normaux. 
Le premier travail est de choi sir des pa ires de stat ions sur 
les donnees desquell es on puisse compter , dont les azimuts 
soient aussi ecartes que poss ible, pour lesq uell es les heures 
d'impetus des p ne soient separees que par de faibl es inter-
valles de temps ne depassant pas, de preference, 'I 0 seconcles . 
Ayant un epicentre approximatif et les donnees pour une 
paire de stations, on examine les posit ions relatives sur le 
globe . La di:fierence de t emps entre les deux stations corres-
pond a une certaine di:fierence de distance ~ ~- A moins que 
l'ecart de temps ne soit grand, il ·ne dependra pas beau-
coup de la profondeur focale. 
On remplace alors les coordonnees de la station la plus 
rapprochee par celles d'un point obten.u en reculant, a partir 
de la station a la distance ~~' sur le grand cercl e allant de 
l' epicentre a la stat ion. Ou bien on avancera de la station Ia 
plus eloignee de la distance o<.l sur le grand cercle qui ~a de 
cette station a I' epic entre. 
De cette maniere , on trouve les coordonnees de deux 
points : le premier etant l'une des deux stations, Ie second 
rempla gant -la deuxieme station. Ces points sont a egale dis-
tance de I' epic entre corrige qui, en consequence, do it etre 
- !~1-
sur le grand cer cle perpendiculaire a l'axe de grand cercle 
joignant les deux points et partageant celui-ci en parties 
egales . 
Chaque paire de stations determine ainsi un grand cercle 
passant par l' epicentre . 
Une seconde va leur approchee des coordonnees de l'epi-
centre peut etre obtenue maintenant par la methode des 
moindres carres. Pour poser les equat ions appropriees, on 
utilise une projection centrale, indiquec par Calitzine (6). 
L'origine de la projection est le centre de la terre et le plan 
de projection est parall ele au plan equatorial. 
Les equati~ns de cettc projection sont : 
.1: = cot y cos ), y = cot y sin ), (1) 
ou <p et 1. sont suivant ]'usage la latit ude et Ia longitude. 
Cette projection prescnte l' avantage que tous les gr ands 
cercles sont t rans formes en !ignes droites (I' equateur est 
rej ete a l'infini). 
L'equation de la ligne droite representant le grand cercle 
equidistant des points (? I ).1 ), ( ?~\~) e st : 
( COS 'f I COS ), J ~ CGS f:? COS ),~ ) :r + 
(cos q; 1 sin ),1 ~ cos q;2 s i n ).~ ) y + (sin q- .1 ~ sin :;:-~)= 0 (2) 
Chaq uc paire de stations donne une equation de ce type; 
comme elle est lineaire en .x et y , le systeme entier peut etre 
resolu par la methode des moindres can·es . 
Si la sol uti on est obtenuc so us la forme 
(3) 
les coordonnees chcrchees 7 ),, avec les erreurs moyennes, 
sont fournies par les for mules 
I ,, A" +-VIP co to· "' = \/A~ + B~ + \ a- - " -b, - A2 + B" 
tano· ), = §_ + J_ · lb2 A2 + a2 B~ (4) 
b /1 - A2 v 
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Lc travail qui consistc a appl iquer la methode des moindres 
carres peut ctre simplifre si on ut ilise, en premiere approxi-
mation, les coordonnees trouvees en fa isant le graphique des 
]ignes cl roites representees par les equations d u type 2. 
TABLE XLV 
Distance corres pondant a l'intcrvalle de temps S-P (en 
mm. : sec.) pour des seismes peu profonds et intcrvall e de 


























































P-0 poul' los J)I'OI'o ndcu r.:; de foyer en km. 




























































































TABLE XLV (fin) 
Disl. P-0 poul' lcs rrorundcurs de foyer en km. 
S- P degr. ~5 200 r,oo 600 800 
30 31, .6 6:52 G:5t, 6:55 7:00 6:5'· 
r.o 36.2 7:05 7:08 7 :07 7:11 7:05 
50 37.7 7: '1 !J 7:21 7:20 7:23 7:16 
6:00 3g .3 7:31, 7:3'· 7:33 7:35 7:28 
10 lt1.0 7:!.9 7:47 7:46 7:lt9 7:!. '1 
20 1,.2.8 8:03 8:00 7:59 8:01 7:51, 
30 ltltJ.i 8:15 8:13 8:12 8: '12 8:08 
t,o 1,5.9 8:27 8:26 8:21, 8:23 8:2'1 
50 IJ:.?.ft 8:1t0 8:38 8:37 8:35 8:31, 
7:00 1,9.0 8:52 8:51 8:50 8:1.6 8:1.7 
'10 50.5 9:03 9:02 9:0'1 8:58 9:00 
20 52.0 9:13 9:1!. 9:1 2 9:11 9:13 
30 53 ./t 9:22 9:26 9:2/t 9:24 9:26 
r,o 54 .8 9:32 9:36 9:35 9:36 9:38 
50 56.3 9:1,3 9:46 9:lt6 9:1,7 9:50 
8:00 58.0 9:55 9 :57 9:58 9:58 10:0'1 
10 59.9 10:09 '10:09 10:'10 '10:'10 '10:11 
20 61.9 10:23 10:22 10:23 '10:22 10:20 
30 63.9 10:36 10:35 10:37 10:32 10:28 
t,o 65.8 10:1.8 10:1.8 '10:1t9 '10:1.2 10 :36 
50 67 .8 '1'1:00 '11 :00 10:59 '10 :52 1 0:!.5 
9:00 69.7 1 '] :12 '1'1 :'12 '1'1:08 '1'1:03 10:55 
'10 7'1.5 '1'1 :24 '11:22 '11 :17 '11 :13 'l1 :05 
20 73.1· '1'1:35 '11 :32 '11:26 '11 :22 '1'1:15 
30 75 .3 1·1 ,t,G '11 :It 'I 11:35 'l 'l :3'1 11:24 
t,o 77.2 1'1 :56 '11 :51 11:V• 'I'J:ItO '1'1:31, 
50 79 .1 12:06 '12:01 '11 :53 11:!.9 '1'1:1,1, 
10:00 80.8 1 2: '15 '12: '10 '12 :02 '11:59 11:51, 
10 82.lt 12:21, '12:20 12: '12 '12 :10 12:05 
20 8t, .. o 1 2:32 12:29 12:23 '12:21 ·12:16 
30 85 .7 12 :/t'l '12:38 12:31, 1 2:32 12:2~ 
r,o 87.5 1 2:50 '12:/iS 12:1,5 12:!.3 12 :38 
50 89.6 '13:00 '12:58 12:55 '12 :5!, 12:1t8 
'11 :00 91.!) '13:1'1 '13:09 '13:05 13:05 '12:58 
'10 94./t '13:22 '13:'19 13: '16 13: '16 '13:08 
20 no 13:33 13:30 13:27 '13:27 13 :18 
30 99 .5 13:1.5 t 3:1±1 13 :39 '13:38 '13:29 
v 
DE:TEH!IllNATION DE L ' HE UHE OH!G!NE 
Dans une note precedentc (!i) no us avons indiquc l (UC P-0 
en tant que fonction de S-P ne depend pas beaucoup de la 
profondeur de fover. Si on utilise les tables VI et XV, il cle-
vient maintenant possible de calculer les valeurs de P-0 
correspondant a unc valeur clonnee de S-P pour cliverses 
profoncleurs. Les t'esultats sont clonnes dans la table XLV. 
Cettc table montre que l' effet de profoncleur n'est· appre-
ciable que pour les pi us grancles profondeurs utilisees et, 
mcme clans ce cas, seulement pour les distances clepassant 
60°. En consequence, !'application des clifTerences S-P, tabu-
lees pour les seismes normaux , a Ia determination P-0 pour 
les seismes a fo yers profonds, fournira une valeur approchee 
presque suffisamment exacte de l'hem·e origine. Cepenclant 
cette methode est tributaire. du manque bien connu de cer-
titude clans l'iclcnt iri cation des S, meme si Ia profoncleur est 
connue et si Ia valeur correcte P-0 a ete tiree de la table XLV. 
Le Pere Sohon (7) a suggerc un perfectionnement de ce 
procecle, dans lequel l'heure de S est remplacee par la 
moyenne arithmetique des heures de S et sS, tandis que 
l'heure de P est remplacee aussi par la moyenne de P et pP. 
En operant a insi pour ameliorer la methode de S-P, il y a 
encore incertitude quant a !'identification de S, sS et par-
fois de pP. 
Quand l'epicentre a ete determine d'une autre maniere, 
la methode de Sohon fournit une determination tres pi·ecise 
de l'heure origine, car 
0 = ; (pP + P) - to (5) 
ou t0 est le temps de propagation des oncles P (P-0) pour 
une profoncleur zero et la meme distance epicentrale. Le cal-
cui montre que, jusqu'aux profondeurs hypocentrales de 
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800 km., ce procede conduit a des h eures on gme qm s ac-
cordent a un tres petit nombre de secondes pres avec les 
donnees des t abl es VI, VII et VIII. Afin d 'ev iter la neces-
site d' efT ectuer consta mment la r eduction de la profondeur 
normal e (s upposee 25 km.) a la profondeur zero, nous avons 
ecrit !' equation correspond ante so us la forme : 
0 = ~ ( p P + P) -- t p - c, (6) 
ou tp est le t emps de propagation pour un e secousse normale 
a la dist ance epicent ra]e donnee, et O LL C a les vaJeurs don-
nees dans la tabl e XL VI. Ces v aleurs tabul ees comprennent 
la correction depuis zero jusqu'a Ia profondeur nor male, 
aussi bien que les petites erreurs de Ia methode Sohon. 
On peut voir par la tabl e que, si l' on fa it c = 4 sec ., la 
methode donne l'heure origine correcte pour to utc profon-
deur inconnue ne depassant pas 800 km. , avec une erreur 
maximum de 2 secondes pour l es pi us grandes de ces profon-
deurs ( except e aux dist ances de 0° ~~ 50°). Si la profond eur 
est connue, la valeur propr e de c pe ut Gtre t iree des tables et 
l'heure origine peut alors etre obtenue. 
Un exemple de cett e methode est donne dans la t a-
ble XL VII. Les ecart s a la moyenne sont assez faibles , bien 
que les conditions soient peu favorables, car l' epicent re ne 
pouvait pas etre det ermine de maniere vraiment precise et 
la profondeur avait une valeur inacco ut umee. 
L'usage de P'P', PKKP, etc., pour determiner l'heure ori-
gine, sera examine dans le paragraphe VII ci-d essous./ 
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TABLE XLVI 
Corrections (en secondes) c utilisees dans le calcul du temps 0 
, , . d 0 -- pP + p a pa1t1r e -- 2 - tp - c. 
Lp es t lc temps de propag ation d es and es longitudina lcs dans un c sccoussc it pro-
fond cur nor·mnlc, fo y er s uppose a .25 km. de f)I'Ofondcur. Les deux dernii:res 
li gnes se rapporlcnl it P 1• 
Dis l. Profondc ur en km. 
degr. 100 200 300 t,oo 500 600 700 800 
---
30 t, 5 t, 3 
40 t, 3 3 3 1 0 
50 I 5 5 3 3 1 2 2 1 
60 3 t, 3 5 2 2 3 3 
70 5 5 4 5 5 3 3 3 
80 t, t, 5 5 t, t, 3 t, 
90 5 5 t, 5 t, t, 4 3 
100 t, 5 t, 5 t, t, 3 3 
110 t, t, t, t, t, t, t, t, 
- --
145 4 4 4 3 ·) 4 4 4 
180 4 4 ,  4 4 4 4 4 
TABLE XLVII 
Calcul du temps origine a partir de (pP + P) /2; seisme B 
(1933 , 29 aout , Amerique du Sud; profondeur de fo yer, 
environ 650 km.). L'heure origine est 14. h. 52 m. plus 
s sec . ; moyenne : 368 + !1 8 . 
Dis l. s Disl. s 
Station dcgl'. St a tion dcgr·. sec. sec. 
--- --- - -- ---
-
Charlolles vi ll e lt9 .5 32 Berkeley 69.3 31 
Georgetown 50.1 3!, Vi ctoria 75.9 140 
Pittsburgh 52.1 35 Ma laga 77.3 39 
S t. Louis 53.0 35 C:arluja 78.0 !,3 
Harvard 53.3 35 Alm eria 78.8 41 
Flor·issan t 53 .3 32 Toledo 78.9 37 
Ottawa 56 .lJ: 36 Alicantc 80.8 t,1 
La J olla 63:1 33 Ucele 88.5 36 
Riv ersid e 63 .9 31 De Bil t 89/> 36 
Pasad ena 6t,,t, 30 S trasbourg 89 .9 38 
Mt. W il son 64/> 32 S tuttgurl 90.8 36 
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V I 
CA LCUL DE LA PROFONDEUR 
Il y a deux methodes generales pour determiner la pro-
fond eur du foy er : a) en par ta nt des intervalles entre les 
phases inscrites; dans ce cas, il n'est pas necessaire de con-
nait r e l'heure origine et il n' est besoin de conna'ltre la dis-
tance qu'avec une approximation grossiere; b) en partant 
des te mps de propagation des diverses phases, qu and la dis-
tance et l'heure origine ont ete determinees. 
a) C'est le procede naturel quand on ne dispose que des 
donnees d' une se ule st ation ; mais, comme il exige que les 
phases aient ete correcte ment ident iflees, il y a un risque 
fr equent d'err eurs importantes , qui n e pe ut etre ecarte qu'en 
ut ilisant les donnees de plusieurs stations. L'i ntervalle le 
plus important utilise a cet efTet est pP-P ou pP'-P'. La 
t able XL VIII fournit la profonde ur correspond ant aux va-
-leurs donnees de cet interva ll e a differentes distances. Les 
intervalles sP-P et sS-S, contenus dans la mcme table, sont 
ut ilisables comme verification ou de ma niere independante. 
L'usage de l'intervalle P 'P '-P (8) ou PKKP-P (On seismic 
W ewes, I, p. 116) presente quelques part icul ar ites. Ces inter-
valles ne varient que lentement avec la profond eur , mais 
r apidement av ec la distance ; si bien que la distance appro.x i-
mative de la secousse, sans egard a la profonde ur foc al e, peut 
etre tiree des donnees des tables XXXV et XXXIII r espec-
tivement . 
Cette determination, relativement precise, elimine sou-
vent !'incert it ude quant a l' identi f! cation de pP , sP, et c., si 
bien que toutes les ph ases observees sont alors ut ilisables 
pour .determiner le temps or igine et ensuite la profondeur. 
L'usage de sScS-ScS a ete envisage par Hayes (9) (voir 
t able XLIV) . 
b) Certaines durees de tra jet fournissent des det er mina-
tions de la profondeur bien plus precises que d'a ut res . Cela 
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ressort de la table V. La difTerence de temps correspondant 
a une difTerence donnee de la profondeur focale est presque 
deux fo[s plus grand e pour les ondes em [ses sous forme de 
transversales que pour les o1ides partant du foyer sous forme 
de longitudinales. 
P ourtant, en general, l'usagc de S direct n'est pas a con-
seiHer, parce que le temps cle propagation de cette phase pre-
sente encore un nombre cle problemes non resolus , du fait 
que les observations manquent souvent cle precision en rai-
son cle la faiblesse des amplitudes et du debut mal defini de 
cette phase. 
De bons resultats peuvent generalement etre obtenus a 
partir de SKS-0 i:t des distances comprises entre 90° et 130°, 
et de ScS-0 de 0° a 50°. Des resultats precis peuvent aussi 
etre souvent atteints par sScS pour l'intervalle restreint de 
distances (j usq u'a environ 30°) dans lequel cette phase est 
observee. 
P-0 n'est pas une donnee tout a fait aussi propre i:t la de-
termination de la profondeur qu' on pourrait s'y attendre, 
carla plus gr ande surete des observations est compensee par 
le fait que les variations dans la profondeur n'entra!nent que 
des variations des temps a peu pres moitie de celles du groupe 
de phases S. 
Les profondeurs tirees de P-0 se montrent en general plus 
dispersees que celles determinees par les autres voies exami-
nees ci-dessus. PP-0 conduit a des resultats encore moins 
exacts. 
Il arrive qu'on puisse eventuellen1ent disposei' d'autres 
phases. De tres bons resultats peuvent etre obtenus a !'oc-
casion par sP et SP, qui, theoriquement, sont tres favo-
1 
rabies a ]'application de cette methode, parce que leurs 
t emps de propagation presentent la sensibilite a la profon-
deur caracteristique des ondes S et que leur observati~n se 
fait avec la precision des onde.s longitudinales. 
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TABLE XLVIII 
Profondcur d u foyer en km. et intervalles de temps sP-P et 
sS-S en 111 111 . : sec. pour un intervalle de temps pP-P a 
des distances el i verses. Les deu:r dernieres colonnes se rap-
portent CL P'. 
J)i :; ta nee e n dcg l' b 
pP·P 30 1,0 50 GO 70 80 90 100 142 180 
'100 95 85 so 75 75 75 75 70 65 
0:20 0:33 0:33 0:33 0:30 0:2S 0:29 0:29 0:29 0:26 0:23 
0:39 0:3S 0:38 .0:37 0:3G 0:35 0:3G 0:3S 
125 120 1'1 0 '100 100 95 95 95 90 85 
0:25 0:1.1 Okl 0:39 0:3fi 0:3G 0:3G 0:36 0 :3G 0:34 0: 30 
0:1.7 0:1.7 0:1,7 0:1.5 O:lt'J: 0:1,3 0:1.5 0:1,7 
'!50 H5 •J35 '125 120 '115 115 '] '15 110 100 
0:30 o:t. s 0:1,9 0:!.6 . 0:1.3 0:'•3 0:!.3 0:1.2 O:f.2 0:'11 0:38 
0:5G 0:57 0:57 0:53 0:52 0:5 '1 0:53 0:5ft 
1 so 170 '!GO 1'.5 ')f,Q 1lt0 'J!,O ·tr,o 130 120 
0:35 0:56 0:57 0:51, o,r,g 0:50 0:50 0:50 0:50 0:48 0:46 
1:01, 1:07 1:0() '1:01 '1:00 0:59 '1:01 ·t:or, 
205 195 '1S5 ·JG5 160 160 '! GO '160 150 140 
0:1.0 '1:03 1:05 1:02 0:56 0:57 0:57 0:57 0:57 0:55 0:52 
1:'l'l 1:16 1 :15 '1:10 1 :OS ·J:OS '1:10 '1:'12 
230 220 210 190 'I SO 'ISO ·JSO 1SO 175 160 
O:lt5 '1:11 1: '12 1:11 '!:Of, 1:05 '1:05 1:05 '1:05 1:03 1:00 
1:19 •J :2t, '[ :21, 1 :19 '1:'17 '1:17 1:19 1:2'1 
255 2Lt5 235 2'15 205 205 205 205 195 185 
0 :'50 'I :1S '1:19 1:17 1 :'12 1 :'13 'I :13 1:13 '[: '13 1:11 1:07 
1:26 1:32 1:33 ·J :27 '[: 25 1:25 1 :2S 1:30 
2SO 270 260 21,0 230 225 225 225 215 205 
0:55 1;26 1:27 1 :25 1:20 '1:20 1 :20 1:20 '1:20 1:18 1:14 
1:33 '1:39 1:42 '1:36 '1:33 '1:33 '1:36 1:3S 
310 300 290 265 255 250 250 250 235 225 
1:00 ·J :31, '[:35 '1: 33 1 :27 1 :27 1 :28 1 :2S 1 :28 1:25 1:21 
1:1.0 '1 :!,6 1 :51 1:1,5 1 :42 1:!.2 1:lt5 '1:1,8 
31t5 330 315 290 275 270 270 270 255 245 
1:05 1:1t3 1:1t3 1 :ft1 1:35 1 :35 1:35 '1:35 '1:35 1:33 1:28 
1:1.7 '[ :56 1 :59 1:51, 1 :51 '1:50 '1:53 1:56 
r, 
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TABLE XLVIII (suite) 
Distance en clcgrCs 
pP-P 30 t,o 50 60 70 EO 90 10 ll 142 180 
385 365 3!.5 320 300 295 295 295 280 265 
1 :10 1:53 '1:53 1 :lt9 '] ,t,.3 1:1.3 1 :!,3 1:ft2 '] :lt2 1:40 1:36 
1 :5 lt 2:06 2:08 2:01, 2:00 '1:58 2:0'1 2:0'· 
lt25 t,05 375 350 330 320 3'15 315 300 290 
1:15 2:03 2:03 1 :57 1 :51 1:51 ·] :5'1 '1:50 1:50 1:47 1:43 
2:00 2:17 2:'17 2:1lt 2:'10 2:07 2:'10 2: '[!, 
t1AS !, '10 380 355 3!.~;5 3!.0 3!.0 325 310 
1:20 2: '13 2:05 1:59 1:58 1:58 1:57 1:57 1:55 1:50 
2:28 2:26 2:23 2:19 2:1 5 2:18 2:23 
,,8o r.~J.tO 1.10 385 370 365 365 350 335 
1:25 2:23 2: '1ft 2:07 2:06 2:06 2:04 2:01, 2:03 1:57 
2:38 2:35 2:32 2:28 2:23 2:26 2:32 
520 1,70 !,40 t,15 395 385 385 375 355 
1:30 2:32 2:22 2:15 2:11t 2:13 2:11 2:11 2:10 2:04 
2:lt7 2:!J(t 2:!.1 2:37 2:31 2:35 2:4'1 
560 500 t,7o frltO 1,20 1,10 !,'[0 395 375 
1:35 2:lt2 2:31 2:23 2:22 2:20 2:'[7 2:17 2:17 2:12 
2:56 2:53 2:!,9 2 :!~:6 2:39 2 :!1/J: 2:50 
605 535 505 !,65 4A5 1,35 435 420 400 
1:40 2:52 2:39 2:32 2:30 2:27 2:2/t 2:21. 2:25 2:19 
3:0!, 3:02 2:57 2:55 2:!,8 2:53 ' 2:59 
570 535 !J-95 'J:75 1,6o 460 450 425 
1:1.5 2:!.7 2:40 2:38 2:35 2:31 2:31 2:33 2:26 
3:1'1 3:06 3:0!. 2:57 3:02 3:08 
605 570 525 500 t,85 485 475 445 
1:50 2:55 2:49 2:!.6 2:ft2 2:38 2:38 2:41 2:33 
3:20 3:15 3:'ll! 3:05 3:11 3:17 
6!.0 605 560 530 515 515 500 470 
1:55 3:01. 2:58 2:5lt 2:!.9 2:lt5 2:!J5 2:48 2:40 
3:29 3:2!, 3:23 3:1!, 3:20 3:26 - t 
675 640 595 565 ·545 545 525 495 
2:00 3:12 3:08 3:03 2:57 2:53 2:53 2:56 2:47 
3:38 3:34 3:33 3:23 3:29 3:36 
7'15 680 630 595 570 570 555 515 
2:05 3:21 3:17 3: '11 3:05 3:01 3:01 3:03 2:54 
3:!.8 3:V> 3:1.2 3:33 3:38 3:lJ:5 
760 720 665 625 GOO 600 580 540 
2:10 3:31 3:26 3:20 3:13 3:09 3:09 3:11 3:01 
3:58 3:5!. 3:51 3:42 3:!.6 3:55 
' 
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TABLE XLVIII (fin) 
Dis tance en dcgres 
pP-P 30 1,0 50 (;O 70 so 90 100 142 180 
805 7GO 700 G55 G30 G30 610 565 
2:'15 3:ld 3:35 3:28 3:21 3:'16 3:1G 3:1 9 3:08 
t,:OS tJ :Ot!- 1,;0'1 3:52 3:55 11:05 
805 7ft.Q GGO GGO GGO 635 590 
2:20 2:'1'1: 3:37 3:28 3:2!, 3:21, 3:26 3: 15 
t, :1'1 1.:1'1 1.:0 1 t,;Q /l /1.: '1 /1: 
780 720 690 G90 665 620 
2:25 3:l, (i 3:3() 3:32 3:3'1 3:33 3:23 
1.:21 1.:10 lt:'J3 1.: 23 
S20 755 720 71 5 690 64-5 
2:30 3::i5 3:/t/l 3:L,O 3:39 3:10 3:30 
1.:30 1.:10 !1: 2:! 1.:32 
785 755 7lt5 720 670 
2:35 3:5'1 3:1.8 3:t,G 3:47 3:38 
!J::27 !. :3 1 lt- :ld 
VII 
INTEnPnETATIO N n 'uN Sl~ I S ivJo G- n.A 1VIME l SOLl~ 
La maniere de ·proceder suivante a etc trouvee avanta-
geuse a Pasadena , ct l'on s'y tient pour a utant que lcs don-
nees sont disponibl es . 
t) La dist ance est determinee par P'P'-P (t able XXXV) 
ou PKKP-P (table XXXIII) . 
2) 0 . est obtenu en utilisant S-P , d 'ott resulte P-0 (ta-
ble XLV) . A partir de ces memes donnees , on determine ~25 , 
la distance correspondant au seisme normal de mcme diffe-
rence P -0. 
3) La profondeur est cleduite de P'P' -0 ou PKKP-0 
(tables XXXV et XXXIII) . 
4) Commc distance, heure originc et profondeur sont main-
tenant connues en premiere approximation, !'identification 
des phases peut ctre soumise a verification et la profondeur 
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peut etre determinee independamment par pP-P , sP-P , 
sS-S, etc ... 
5) Une dist ance corr igee peut etre obtenue par ]'appli ca-
tion a C.25 de la correct ion clonnee dans la table XLIX. 
[Cette table remplace les donnees publiees so us la figure 2 
de notre precedent memoire (4)). Il ~ .. a li eu de r emarqu er que 
cette fi gure eta it ded uite des tables de JefTre)·s pour les 
seismes norm aux, ta nd is que la table XLIX actu ell e a ete 
calcul ee a partir des t emps de propagat ion contenus clans la 
t able XLV. 
6) Une verification finale peut maintenant etre faite par 
la comparaison de toutes les phases inscrites avec la courbe 
des temps de propagation construite pour Ia profoncleur ap-
propriee, scmbl able a la fi gure 1. 
Cette maniere de proceder s'applique plus partieuliere-
ment aux seismes ~\ foyers profoncls a des distances n' exce-
cl ant pas 120° environ. Des seismes a foy er profoncl a de plus 
grancles dista nces sont rarement inscrits ~~ Pasadena et sont 
etuclies par l'ut ilisat ion clirecte des hoclochrones appropriees. 






















TAB LE XLIX 
Corrections (en clegres) pour la profoncleur de fo yer 
a ajouter aux distances tirees de Ia table XLV. 
P•·ofondeu•· de royer en km. 
tOO 200 300 t,oo 500 GOO 700 
-Y, 0 0 0 0 0 0 
0 y, y, 1 t y, Y, · 
y, 1 t y, 2 2 2 •J y, 
' 
1 1 Yz 2 y, 3 y, t, t, y, 5Y, 
1 y, 2 3 t, 5 6 7 
1 2 3 t, 5 Yz 6Y, 7Y, 
1 2 3 t, y, 5 Yz G Y, 7 y, 
1 2 y, 3Y, t, y, 5Y, GY, 7Y, 
1 y, 3 t, 5 G 7 s 
1 y, 3 4Y, 5 y, 6Y, 8 9 
1 y, 3 t, y, 6 7 8 Yz 10 
1 y, 3 t, y, 6 7Y, 8Y, 10 
1 y, 3 t, y, G 7 8 9 y, 
t y, 3 t, y, 5 y, 6 y, s 9Y, 
t y, 3 t, y, G 7 9 10 y, 
2 3Y, 5 7 8 y, 10 y, 12 y, 
2 3 y, 5 y, s to t 2 13 y, 
2 4 G SY, 10 y, 12 y, 14 

























Listc de seismcs. 
Dale HCgion Lalil udc Long iludc 
A '193'l, Fcv . 20 E. SiiJc ,.i c ttlt •,3N . t35°5E . 
B ·J 933, Aou 1 29 S. Ameriqu e ·1 0°5615 .± 291 69°28' \ V. ± I 0 2t, , 
c 1932, J a nv. 9 J il's Salomon G0 IO'S.± 7' 15t,0 30' E. ± 39' 
D 193ft, Janv. 3 1\:amchat ka 52°50':\. :±:91 156°39' E.± 281 
E '1928, :l ln,.s 29 S. du Japon 3 J 0lt5'~. 138° 121E . 
F 193:), Scpl. 2 do . 29°05 1.\f.± 23' 13Sot, G1E .±31, 1 
G 1932, ,\ vt·il r, do . do. do. 
I H 1929, Fcv. 1 J-l indou K ouch 36°5 \f . 70°5E . 
I 192·1, Nov. '15 do. do. do. 
J 1928, Aoc•L ·Jo do. do. do. 
K ·! 93'1, Ocl. 5 do. do. do . 
L '1933, Jan v. 9 do . do. do. 
M '193!, , Juil lcl 22 do. do. do. 
N 1931, , i\ov. 'IS do. do. do . 
0 1935, Dec. 1ft S. 1\ mCriqu c vois i n de n. vo isin de B. 
p 16 do. do. do. 
H rurc origin c l irCc 
de S·P 
h. m. s. 
5 33 2 1±:5 
'l!.t 52 33±6 
10 21 !,5±5 
9 l.t:2 21,±6 
5 06 02±5 
'16 !.1 H±5 
19 1G 31,±6 
'17 1l, '17± 9 
20 36 32± 7 
t 5 33 t,0± 7 
22 31 22± 6 
2 Ot 36±6 
t9 5G t,9±G 






















± 3 Yz 
±2 Yz 
± t % 
± 3 
Yz±3 




57 ± 3 
21.1: ±3 
1935, Dec. IG + 
' ·----------------------------·------------~ 
Renwrques . - Seisrne A : epiccntr e donne par Scrase. 
Seisme E : epicentre don ne par Stechschulte. Seisme G : 
meme ep icentre adopte que pour lc seisme F, d'apres la 
compara tson des temps de propagation; vo tr table LI b. 
Seismcs I ~t N : meme epicentr e adopte que pour le seisme I-I ; 
VO ir table LI a; l' epicentrc du seisme I-I a ete obtenu par 
J efTrcys. Pour lcs sc ismes 13 , 0 et P, voir table LI c. 
VIII 
APPLI CATION DES MET H O D ES A DES SE l SMES CHO I SIS 
La table L donne Ia liste des seismes qm ont ete choisis 
pour eprouver lcs donnees et les methodes cxposees dans les 
paragraphes precedents. Les epicentres des secousses B, C, 
D et F ont ete obtenus par les methodes du paragraphe IV. 
Les erreurs p1oyennes des coordonnees ( et les heures origine) 
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sont donnees dans la table ; pour le seisme A, nous avons 
utilise l'epicentre determine par F . J. Scrase (tO); pour lc 
seisme E , cclui qu'a trouve Stechsch ulte (H) ct, pour lc . 
seisme H, l' epicentre donne dans l' 1 nterrwtional Seismolo-
gical Swmnary (ce scisme a Cte !'objet d ' une etude Speciale 
de JefTreys) (12). On trouve que les temps de propagation 
du choc C concordcnt avec ccux d u choc F dans les limitcs 
d'erreurs. Des donnees choisies pour P , S ct pP-P sont don-
nees dans la table LI b. Ell es sont tout a fa it representatives 
des donnees des mcill eures stations; le memo epicentrc a ete 
ut ili se en consequence pour lcs deux seismcs . 
Des remarq ucs semblables s'appliquent a ux se ismes de 
!'Amerique du Sud, B, 0 et P; los deux dcrniers n'ont pas 
encore ete examines dans les details, mais lcs donnees util es, 
dont la table LI c donne un extrait , indiqucnt que lcs foyers 
n'ont pas du ctre notablcment separes. Le se ismc P concorde 
particulierement bien avec le se isme 0 , dont on lc doit con-
siderer commc etant unc replique. Un nombre considerable 
de seismes peuvcnt ctre trouvcs dans l' I ntcmational Sum-
mary et les bulletins d u reseau des stat ions russes , qui ont 
leur origine dans la reg ion 1-Iindou-Kouch et mettent en evi-
dence les caracteristiques des fo yers profonds. 
Les heures publiees de nombrc d'entre eux ont ete com-
parees par la methode des d ifferences avec celles du seismc H. 
Une partie des donnees pour quelq ues- uncs des mcilleures 
stations qui ont inscr it la maj orite de ces seismes est repro -
duite dans la table LI a. On verra qu' il est nettement justi-
fi e de r apporter tout lc gr oupe de seismcs H a N inclusive· 
ment a un foyer commun, dans des limites etroites d 'er-
rem·s . 
Le seisme le plus grand de ce groupe est le seisme f; en 
raison de sa date anterieure, les temps ne sont pas aussi 
stirs que ceux des derniers tremblements. Neanmoins, la 
concordance est tres bonne. Quelques seismogrammes de 
cettc secousse ont ete publics (13) ; ils ont ete soigneuse-
ment examines pour l' etude presente. La secousse L est la 
plus grande des derniers seismes de ce gro upe. 
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Les heures origine de ces seismes ont ete determinees par 
S-P et par (pP . + P ) j2, coni me on l'a explique dans le para-
graphe V; les resultats sont donnes dans la derniere colonne 
de la table L. Vingt a q uara nte stat ions ava icnt ete utili-
sables dans les divers se ismes. L'erreur moyenne en secondes 
accompagne chaque temps indique. Lcs erreurs pour la 
seconde methode sont considerablement plus faiblcs que 
celles de S-P , ce qui indiquc une plus faiblc di spersio n des 
resultats; il faut s'attendre a cette conclusion d'apres le 
caracter e des observations de Ia phase S. Pourtant , cettc 
plus faibl e dispersion ~~ partir de la seconde methode ne doit 
pas exclure Ia poss ibilite d 'erreurs syste matiqucs . Cela pe ut 
etre examine en comparant les resultats des deux methodes 
qui, en general, sont concordants. Dans le cas de l'Hindou-
Kouch , un grand nom l)l·e des meilleures stat ions sont a des 
distances de 45° a 55°, ou le commencement de S est fre -
quemment mal defini ; cela se traduit par un retard dans les 
lectures pour S et par suite une avance dans l'he·ure origine. 
D'un autre cote, les heures origine determinees par P et 
pP sont probablement en retard par suite de lectures tar-
dives de l'une ou des deux phases. 
Lorsque les t emps determines par les deux m ethodes 
coincident, comme ici, il est t r es probable que le resultat 
n'est pas entache cl' erreurs systematiques . 
Les heures origine donnees dans Ia dernier c colonne de 
la table L ont et e adoptees pour servir dans les calculs et 
etudes ulteriem s. 
Des profondeurs focalcs calculees sont donnees dans la 
t able LII. Les trois premieres colonncs contiennent les pro -
fondeurs trouvees par les difierences entre les phases ; elles 
sont independantes de l'heure origine et dependent , dans 
une tres faible mesure, de l' epicentre. La tres bonne concor-
dance ent r e ces r es ul tats et ceux des trois colonnes suivantes, 
qui dependent de l 'heure origine, indique que l'heure ori-
gine utili see dans ces cas ne peut plus ctre tres inexacte. La 
coincidence gener ale entre tous les resultats prouve qu'il ne 
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sa m ait y avon' de graves erreurs dans les h odochrones uti-
lisees. 
L'erreur moyenne accompagne chaque profondeur cal-
culee; c'est une indication sur la dispersion des observations 
in cl ividuell es, car il n' y a pas d'eviclcnce d'erreur systema-
tique . 
Les profondeurs trouvees separemcnt pour les difTerents 
seismes de l'Hinclou-Kouch sont les memes dans les limites 
d'erreurs; pour tous ces seismes, la profoncleur focale est 
nettement vers 220 km. , a une tres petite erreur pres. 
Dans la colonne a en-tete << Rcmarques n, les profondeurs 
donnees ont ete calcu lees avec d 'au1ores phases et les valcurs 
des profondeurs focales trouvees par d'autres chereheurs. 
TABLE LI 
Compara ison des temps de propagation. 
n) Sc ismes de l'Hindou-Kouch (H i.t N de la tabl e L). Les 
colonnes a en-tete « m n donnent les m inutes, lcs colonnes 
suivantes les seconcles addit ionnelles. La derniere ligne se 
rapporte c/, P'. 
Profondeur de foyer, 220 km. 
Temps de propagati o n de P Tem ps de propagation de S 
Station Dist. dnns les sCismcs da ns lcs seismes 
degr. Ill II I J K L ~[ N m ll I J K L M 
---
Bombay '17.7 3 55 ft7 53 51· 53 51 7 75 57 67 67 ·56 
Svcl'(l lo vs k 2'l.'t I, 33 31 l,.o 31, 32 31, 8 0~ '13 22 '[!. '[5 
J-lelwan 33 .2 6 22 t~ 23 20 19 •JJ ?--~ '19 30 3'1 
Pulk ovo 31 •. 6 G 32 31 3'1 30 2!1 32 '1'1 /l(j 1,3 47 1,3 1,3 
Hong ]{o ng r.o. ~ 7 '19 '13 '18 '19 ·J3 08 06 09 
Zi Ka Wei ~2 .'1 7 33 28 3'1 33 31 ·J3 39 36 ;29 !.l!.l 35 
Co penhagen 1,3 :1 7 t,3 !.l·t 1,3 1,3 !.15 '13 5 ll 52 55 5!.1 
]-lam IJtu·g ~llt.5 7 55 56 56 5't 52 H '17 'l7 '1 8 '16 
Zliric: h 46:1 8 05 06 05 07 06 02 08 'Llt 38 37 35 36 
Strasbo ut·g 1,6 .5 8 ·to 09 09 08 08 '[!, 1,.3 ft.5 !ill: !.12 !.llt: 
De Bil l 1,7.6 8 'IS '19 '17 t s ·JS 'l7 20 •[ I, 59 60 58 60 60 59 
Mani la 1,9.8 8 31, 25 33 31, 23 35 '15 28 20 26 
'l'orlosa 53.1. 9 0'1 03 0'1 01, 02 OG ·JG 20 12 2!.1 19 
To'ledo 57 .0 9 25 25 27 2G 2/.l 27 '17 07 02 03 
Ca rtuj a 57.6 9 29 33 30 3 1 33 31, '17 2'1 'IG '17 21 1'1 















b) Seismes sud du J apan (F et G de la table 1 ). 
Profond eur de foyer , 4'1.0 km. 
Temps de pt·opagation (rn. : s.) de Din'crence 
S ta ti on Dis l. p s pP · P 
dcgl'. F G F G F G 
Nugoya 6.'1 '1 :36 ·t :33 2:1.2 2:3S 
Ma nila 22.0 f.t-:3'·- 1, :35 S:20 
Pa la u 22 .2 lt: ttO lc lt3 s:·ts 8:22 
H o ng Ko ng 23 .2 '•: ft2 lt-:1.1 S:26 S:23 
Tas k en t 56.6 9:09 9 :07 1 6:2'1 16 : 19 
Siml'cropol 79.3 '[ '1:27 1'l :25 20:1.7 20:/t'l 
Pasad ena S3.S ·t ·J :1, 9 '11 :1.9 2'1 :29 2 1:31, 1:33 '1:36 
Copenhage n 83 .3 '11 :!. ~ 11:1,6 2'1 :26 21:26 'l :32 1:1.0 
S tu t tga rt 90.2 '12:19 '1 2:17 2'1 :31 '1:36 1:1.1 
La Paz P' 152 .2 '19:'1'1 19 :12 
c) Seismes en Amerique du Sud (B, 0 et P de la table L). 
Profondeur de fo yer , env iron 650 km. 
S ta ti on Dis l. Din·crcncc dans l'hcurc d 'ani vCc pP- P (min. : sec .) 
dcgr. sCismc 0-stismc B sCismc P -sCism c 0 sCismc 
l3 S36 j. ·10 h . 38 m . 2 j. '15 h . 26 m . B 0 p 
plus sec. : plus sec . : 
p pP s p p P s 
H uancayo 5.8 39 37 
San J uan 29.1. 2ft 
George town 50.1 3·1 22 ·t :51, 
O ttawa 5G.!t 26 16 OS OS 1 :5S 
P asa dena 61,.,1. 2S 37 2'1 ·to 02 '11 2:03 2:1 2 2:01. 
Toledo 7S.S 31. 39 07 o·t 2:0S 
Ucc lc 88.r. 36 35 07 2: '1 6 2:1 5 
Strns bou.rg 89.9 25 31, 15 2:09 2:18 
Tri es te 93:1 36 09 
p ' P ' 
Nagoya. H6.0 32 '10 
Chiul'cng '1 50 .6 31, 'lt 
Manil a 169 .2 37 
-58-
TABLE LII 
Profondeur calculee clu foyer . 
Dale du RCg ion du !JJ·ol'o nd cur en km. calcu lcc d 'a p•·cs 
sCis mc sCismc pP- P sl'-P sS-S P-0 S KS-0 ScS- 0 Hcmal"i<S 
1931, Fev. 20 E. Sib61·ic 350±20 360± 25 3G5±15 350± 25 350± 25 320 Sc ra sc 360 
'1933, AoC•L 29 .Am Crique du Sud 61,0± '1 5 660± 60 G50± 35 670±50 P' 620±55 
'1932, J a nv. 9 Ti cs Sa lomon ft00±20 1,00± 35 375±25 380± 35 pP' -P' 360±30 
'1 931,, Janv. 3 KamchaLJ.:a 280±20 300±20 300±20 280± 20 280±1,0 260±30 
'1928, Ma•·s 29 S. Japou 1,20± 15 1.·1o± ·1o 1>10±35 t,·J0±20 1!'10±35 ' LcchschulLc !t'[O 
'1933, Sc pL. 2 do. 410± 10 1,30±70 1,00±60 1,20±20 390±20 sc ul cmcn t 1, sS 
1932, Av1·i l 4 do. 1,30± '15 1,00±1·5 1,20±15 
·1929, Fev . 'l Hindou-Kouch %0± 20 235± '1 5 2"10± '15 220±30 ~ ·1 5±20 J clfrcys 2'12 
192'1, Nov. '15 do . ~3 0±'1 5 200± 15 220± 30 220± 25 200±20 
1928, Ao ut 10 do. 230± 5 230± 35 
'1931 , Oct. 5 do . 230± 20 230±20 210± 30 220±30 210 sculemcnt 3 SKS 
'1933, J anv. 9 do. 21,0±30 230±20 210± 20 230±30 220± "15 2"10± "15 
'1934, J ui ll eL 22 do. 260±20 250±20 225±'10 250±r,o 2"10±35 fa iul c seis mc 
1934, Nov . 18 do. 230± 20 220±10 2'10±30 220±30 do. 
TABLE LIII 
Difl'erences moyenn es entr e les clurees de trajet observees 
et calculees en seconcles. 
Date du Vrofondcu J' DifTCrencc obscr·vCc n1oins calcu!Cc pour 
sCisn1c km. pP pPP SP sP sS aulrcs 
'193 '1, Fev . 20 350 '1±3 _/J: •[ 2 10 PPP 0±8 
'1933, AoC1L 29 650 - 3 P'P' 10 
'1932, Janv. 9 380 "1± 3 - '10 
'1931>, Janv. 3 280 0+ 1, 2±1, ·to p'p' ~9 
'1 928, i\lars 29 11:20 I 1 2 
'1933, Sept. 2 !t'lO - ·1± 3 - 7 - G SKPP' -2 
'1932, Avri l 1, I, to 3 0 
1 
1929, Fev. t 220 3 - 2 2± 2 2 DifTCrcnccs pour 
'192"1, Nov. '15 215 - 2 2 tous· Jcs sCism cs 
'1928, AouL tO 230 •!± 2 5 de cc g J'OUpC 
'193'1, Oct . 5 220 -2±3 'l -'1 0 calcu! Ccs pour 
'1 933, Janv. 9 220 0± 3 - 6 0 0 unc pi'Ofondcur 
1931,, Ju ill ct 22 230 'l 0 I, 0 de 220 km. 
1931,, Nov. 18 220 Oj-5 5 - ·1 6 
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IX 
RAPPOHT PHELBII N AITIE su n LES SE I S M ES ETUDJES 
Les paragraphes suivants contienn ent les resultats des 
caracteristiques des tremble lll Cnts il fo yer profond, obtenus 
incid emment dans !'et ude des seismcs choisis. Cette com-
munication est se ul ement preliminairc ; nous es perons que 
Ia recherche sera continuee et rapportee dans des publica-
tions ulterieures . 
II semble q u'il sera poss ible d'efTectuer une amelioration 
gcnerale dans les donnees des t emps de propagat ion, en fai-
sant usage des observations sur les seis rnes a fo yer profond. 
Cela est dC1 principalement il cettc circonstance que ces 
se ismes sont fr equemment inscr its avec des phases a impetus 
particulierernent nets , le cl ernier d' entre eux n'etant pas 
rendu flou par les ondes de surface (com me eel a a lieu dans 
les chocs normaux) 
Pour les buts preliminaires, les residus de t emps des P 
observes ont ete portes en graphique pour tous les seismes 
etudies. La dispersion resultante ne rnontre d ' ecart syste-
matique il aucune di stance epicentrale et consequemment 
n'amene a aucunc revision des temps de propagation pour P. 
Les r esidus_ correspondants pour S montrent une maniere 
d 'etre plus complexe . Comme on l'a dit plus haut , il y a beau-
coup d'observations tardives deS aux distances de L15° a 55°. 
Jusqu 'a present, il n'est pas possibl e de decider a l 'aid~ de 
ces donnees s'il y a i.me petite phase S suivie 8 ou 10 secondes 
plus tm;d d 'une grande phaseS,, ou si les temps de propaga-
tion calcules sont en fait trop precoces . 
Les memes remarques s'appliquent a S dans le voisinage 
de 70°. Dans ce cas, ScS est fr equemrnent pris pour S. La 
· table LIII donne les residus moyens pour diverses aut r es 
phases , tels qu' ils sont determines par les divers seismes uti-
lises . Il faut remarq uer que les residus pour pP et sP sont 
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particulierement petits. D'un autre cote, sS montre une 
allure analogue a celle de S. 
Pour les seismes choisis, les lectures de toutes les phases 
depouillees ont ete portees en courbes. On constate que 
toutes ces phases qui sont rapportees de maniere convenable 
se placent sur des courbes de temps de propagation bien 
identifiees. En gener al, les phases ainsi identifiees sont celles 
que l'on peut s'attendre a voir bien observees. 
L'existence apparente de multiplicite dans les phases S 
pose la question de savoir si cette multiplicite est un phe-
nomene qui se produit plus generalement dans les seismes a 
foyer profond que dans les seismes normaux (On seismic 
Waves , I, sect. XXVIII). 
Pour en decider de finitivement, il faudrait a voir reco urs it 
l' etude des donnees pour un grand nombre de seismes a 
foyer profond; pourtant, on peut t irer quelques conclusions, 
au moins provisoires, en partant de l'examen d'un nombre 
lim ite de seismogrammes . Tandis que dans les inscriptions 
d'instruments a longue periode il y a de frequentes indica-
t ions de multiplicite en P sous la forme d'impetus nets qui 
n' ont pas ete identifies avec des phases connues ( comme 
PeP , pP, etc.) , les inscriptions d'instruments a courte pe-
riode montrent beaucoup moins de mouvement d.e ce carac-
tere. 
II y a lieu de remarquer que les ondes a courte periode em~ 
portent u ne bien plus grande fraction de l' energie dans les 
seismes a fo yer profond que dans ceux qui sont normaux. 
Les cas OLL le premier impetus de .P est faible, tandis que 
la derniere onde de ce groupe multiple est plus grande, ar-
rivent rarement, si meme il en existe. La discussion sur la 
multiplicite possible dans les autres phases exige Ms me- . 
sures plus detaillees. L'existence de pP , sP, etc ., a quelque 
rapport avec la multiplicite trouvee dans les chocs normaux. 
Comme cela a deja ete reconnu par Berlage (if1), ces phases 
devraient pouvoir etre observees et elles doivent expliquer 
une partie de la multiplicite constatee. Les causes qui pro-
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duisent la multiplicite dans les P directs peuvent aussi ag ir 
sur pP et sP, et un nombre considerable d 'ondes observees 
separables peuvent surgir de cette maniere. Pourtant ce 
type d'explication ne peut pas du to~t valoir pour les 
membres tres tardifs de ce groupe mult ipl e P , observe fre-
quemment dans les chocs normaux , qui arrivent souvent plus 
qu'une minute apres le premier impetus P. Ainsi, pour un 
se isme a la profondeur normale d'environ 25 km. , les don-
nees utilisees dans ce memoire flxent la valeur de pP-P a 
environ 8 seconcles et sP-P environ '1.0 secondes; ces difTe-
rences doivent cependant varier notablement avec lcs struc-
tures local es de l' ecorce dans la region epicentrale. 
Dans On seismic VV ewes , II , section IV, no us avons attire 
!'attention sur le fait que les se ismes ~\ fo yer profond prove-
nant de r egions particulieres sont regu l ieremcnt i nscrits a 
Pasadena avec un type uniforme de mouvernent initial 
(compression de quelques regions , dil atation d' a utres) et 
que la predominance des compressions ou di latations est la 
meme pour les chocs normaux dans la meme region. Cette 
relation a persiste pour les grands chocs a foyer profond ins-
crits depuis la publication precedente, durant la periodc 
additionnelle du '1. er janvier '1.935 a u je r mai 1936. 
En comprenant ceux-ci, il y a maintenant dix-nelif grands 
seismes a fo yer profond de 1' Amerique du Sud, tous inscrits 
avec dilatation initiale a Pasadena ; quatorze chocs viennent 
de Polynesie (en excluant Samoa), dont onze donnent une 
compression, et six de la region de Samoa, dont cinq avec 
dilatation initiale. 
To us .les sept seismes de l'Hindou-Kouch semblent a voir 
ete inscrits regulierement avec des compressions initiales aux 
stations europeennes, pour autant que les donnP,es aient ete 
a notre disposition. 
Ces sept seismes ont ete choisis parmi un nombre conside-
rablement plus grand de seisines ayant soit le meme fo yer, 
soit un foyer tres rapproche. Il semble que la production 
repetee de seismes du meme foyer profond est un pheno-
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m(me assez frequent. Dans quelques cas , les derniers faibles 
seismes peuvent ~l peine etre consideres autrement que 
comme des repliques ; mais la plupart des cas bien etablis se 
rapportent a !'occurrence repetee de vio lentes secousses, 
souvent a des intervallcs de temps considerables. 
La distribution geographiquc des foyers profonds demeure 
bien definie et le devient d'autant plus avec !'augmentation 
de nos connaissances que les cas douteux ont ete elimines. 
Quelque confusion est resultee de ce fa it qu'apparemment 
les seismes a profondeur legerement superieure a la normale, 
:jusqu'a l'ordre de 100 krn. , se produisent occasionnellement 
dans presque toutes lcs regions seism iques du globe. 
Les seismes a foyer d'environ 200 km. de profondeur ne 
semblent pas etre distribues aussi largement que les seismes 
normaux, mais ils sont frequernment trouves dans des re-
gions ou jusqu'a present rien ne demontre !'existence de 
fo yers tres profonds. Par exemple, de tels seismes se pro-
duisent dans la Mediterranee orientale ou autour cl'elle, dans 
1'1-Iindou- Kouch et dans l' Atlantique du Sud ( seisme clu 
l4 mai 1935). Pour autant qu'on peut le savoir actuellement, 
les seismes dont l' origine est aux profoncleurs les plus 
grandes ( 400 a 800 km. ) sont confines dans quelques re-
gions adjacentes au bassin Paciftque, Kamtchatka et iles 
Kouriles , Manclchourie, Japon et, clu c6te sud, lndes orien-
tales et Polynesie jusqu'a Ia region Tonga -Kermadec et 
Amerique du Sud-Ouest. 
L'aire de !'Amerique du Sud semble etre tout a fait isolee 
des autres regions nommees : les sei~mes a foyer reellement 
profond ne sont connus ni de l' Amerique du Nord o_u de Ia 
region de l' Antarctique ni de l' ocean Pacifique Sud-Est. 
Dans !'Amerique du Sud et le Japon (15) et les r~gions 
contigues, les epicentres sont generalement d'autant plus 
eloignes du bassin de l'Ocean que l'on constate une plus 
grande profondeur de foyer . Dans ces regions, Ia profondeur 
et la distance de Ia ceinture cotiere des seismes normaux sont 
du meme ordre . Probablement y a-t-il unc relation similaire 
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pour la region polynesienne, ou la limite des epicentres nor-
maux, analogue aux bandes cl"'epicentres normaux le long des 
cotes de !'A merique du Sud et du J apon, passe au nord du 
groupe principal des lies Polynesiennes et ensuite tourne 
brusquement au sud a travers les profondeurs du Tonga et 
de Kermadec. 
La region des fr equentes secousses a foyers tres profonds, 
centree a pproximativement a 25°S, l75°E, est a plusieurs 
centaines de kilometres a (( l 'interi eur des t erres)) a partir "de 
cette limite. Pour les autres r egions designees, specialement 
pour les Indes orientales, la correlation entre les epicentres 
de seismes profonds et normaux est plus difTi cil e, parce que 
les epicentres des deux groupes sont disperses sur une aire 
d'etendue considerable. 
Plusieurs auteurs ont fourni des donnees statistiques pour 
la distribution de Ia fr equence des seismes avec Ia profon-
deur. A partir de leurs resultats, il n 'est guere possible de 
decider si le nombre des seismes decroit d'une mani ere con-
tinue quand la profondeur croit, ou s' il y a un maximum a 
quelque grande profond eur. 
II est vraisemblable que des profondeurs particulieres 
sont caracteristiques de certaines regions. II faut avoir 
present a l' esprit que les statistiques de seismes a foyer pro-
fond peuvent changer notablement au COUl'S du temps, a 
mesure que de nouvell es donnees viennent s'ajouter . 
Les foyers les plus profonds trouves jusqu'a pr esent sont 
a des profondeurs d'environ 700 km.; cependant quelques -
uns de ces seismes a ces profondeurs extremes se trouvent 
parmi les plus grands. . 
Le probleme du mecanisme causant ce genre de seismes 
n 'a pas et e jusqu'ici resolu complet ement. La fi gure com-
plexe des compressions et dilatations initiales observees et 
l' observation fr equente de grandes ondes de cisaillement (S) 
rendent improbables des explications basees sur des ori-
gines du type explosions ou affaissements . II semble que le 
mouvement a l'origine est a ccompagne d 'un cisaillement . 
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La distribution geogra phique des seismes inscrits avec com-
press ion ou dilatation initiale a Pasadena indique que, en 
.general , ce mouvement de cisaillement ou de fendill ement 
(faulting, production de failles) a Ia m eme direction sur de 
larges etendues, s'etencl sur de longues peri odes et est fr e-
quemment de meme nature pour toutes les profondeues fo-
cales dans la region consideree (y compri s les seismes nor-
maux). 
Le fait que de grancles tensions peuvent s'acc umul et' a de 
grandes profondeurs n'implique pas necessairement de 
grandes forces de r esistance ~\ ces profondeurs, car, comme 
l'a montre Haskell ('1. 6) , le coefficient elcve de v iscosi.te em-
peche Ia rapidi.te des coulees, meme s'il n 'y avait pas de re-
sistance. 
Comme on le voit , par la recurrence de secousses au memc 
foyer , il ne faut qu' un petit nombre d'ann ees pour !'accumu-
lation de tensions sufTisantes pour peoduire de gr ands trem-
hlements de terre. D'un autre· cote, pendant un tel intervall e 
de temps, theoriquement une petite fraction se ulement de 
cette tension sera egalisee par une coulee plastique. Les cal-
culs de Haskell montrent de plus que les forces a Ia surface 
sont accompagnees de forces qui ne sont que legerement plus 
faibles aux profondeurs de quelques centaines de kilometres 
et vice versa. Ceci pourrait expliquer Ia production de trem-
blements de terre superficiels ou profonds dans les•memes 
r egions. Les r esultats trouves par Stetson ('L7) relativement 
a une relation periodique des tremblements a foyer profond 
avec les marees pourraient aussi etre e,xpliques dans cet ordre 
d'idees . 
La conclusion la plus probable , clans I' etat actuel de nos 
connaissances, est que les tremhlements de terre normaux 
ou a fo.yers profonds sont dus aux memes forces qui peuvent 




CALCUL DES TEMPS POUR pP, sS, sP, pS 
Dans Ia figure, G sera I'hypocentrc d' une sccousse a Ia profon-
deur A, pour laquelle les t emps de propagation de P et S sont 
connus. Admettons qu'i l s' agi sse d ' un choc normal, a Ia profon-
deur generalement admise de 25 km . H sera un autre hypocentre 
a Ia profondeur E (qui pourra etrc 100, 200, 300 km. ). Conside-
rons Ie rayon passant par G et par H. Pour l'hypocentre H, Ia 
duree de propagation jusqu'a une station cloignee, le I01,.g de cc 
rayon, sera diminuee du temps de trajet Ie long de GH, et Ia dis-
tance sera diminuee de DE (D, E ctant Ies epicentres correspon-
dant a G, H). Le temps de G a H est 
,., 
I E dr A 11 cosi 
et Ia distance DE est exprimee par 
I E tang id -- r r A 
C'est-a-dire que si, pour Ia profondeur A, le temps de propaga-
tion est t a Ia distance t., pour Ia profondeur E le nouveau temps 
JE dr . JE tana i sera t- ---. a une distance t. - __ ,.,_ dr . 
. A 11 cos L . A r 
En faisant varier les hypotheses (angle initial d' incidence, ou 
mieux distance epicentrale initiale a G), on peut construire entie-
rement Ia courbe pour Ia profondeur E sans qu'aucune approxi-
mation soit necessaire . 
La figure montre que Ies temps de pP peuvent etre calcules en 
adoptant une maniere de proceder analogue. 
Si l'hypocentre F est a Ia profondcur E, Ie trajet de pP est 
5 
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,, FOGH, de sorte que le te mps de propagation de l'onde pP issue 
de F est ega! a celui de P issu de G, plus les durees de propaga-
tion le long de FO et 0 G; et Ia di stance correspond ante est cell e 
de G augmentee de CO et OD. La cluree le long de FO + OG est 
{B dr {A dr J 
0 
v cos i + J
0 
v cos L 
f B tan g i fA tang i l et CO + OD = dr + -- Cl'-0 r 0 r 
Par consequent, si, pour une profondeur A, nous connaissons 
le temps de propagation de P a Ia distance D., nous aurons, a Ia 
profondeur B, le temps de propagation de pP, soit: 
a Ia distance 
t + ~B - d_r_ . + ~A () ccobs- ; 
0 I' cost 0 • 
!B . fA D. + . tang t dr + 





C'est Ia le resultat indique dans le texte du memoirc et ici 
encore aucune approximation n'est introduite. 
Le processus pour S et sS est exact eme nt le meme que pour P 
et pP. Pour sP et pS il est plus complique, et il no us semble que 
Ia meilleure maniere de l'expliquer consiste a donner un exemple 
particulier. 
Supposons que nous desirions ca lculer les temps pour une pro· 
fondeur focale de 300 km. , en partant de ceux d'une secousse 
normale, a Ia distance 6. = 45°. Le tableau V de On seismic 
·waves, I, indique, comme t emps de propagation de P dans ce cas, 
8 m. 20 s. Le temps correspondant de S est indique dans le ta -
bleau XIX de On seismic vVcwes, II, so it 14 m. 54 s. La quantite 
1 /1'40 est 0.07,26 pour P et 0.127 pour S (tableaux XVI et XX, 
On seismic vVcwes, II). 
Les corrections a apporter au temps et a Ia di stan ce pour arri-
ver au cas d'une profondeur focale de 300 km. sont fournies par 
les tableaux I, II, III et IV du present memoire . Les r csultats 
sont: 
Distance Temps 
degrCs min. : sec . 
P pour une secousse normale 45.0 8:20 
Correction GH (tables Ia., Ila) -1.9 - 0:43 
P pour Ia profondeur de 300 km. 43.1 7:37 
P pour une secousse normale 45.0 8:20 
Correction GOF (tables Ib, lib) 2.1 0:52 
pP pour Ia profondeur de 300 km. 47 .1 9:12 
' S pour une secousse normale 45.0 14:54 
Correction GH (tables Ilia, IVa) - 1.8 - 1:15 
---
S pour Ia profondeur de 300 km. 43.2 13:39 
s pour une secousse normale 45.0 14:54 
Correction GOF (tables IIIb, IVb) 2.1 1.:32 
---
sS pour Ia profondeur de 300 km. 47 .1 16:26 
Pour calculer les temps de sP, considerons l'hypocentre K a Ia 
profondeur B. Le trajet KO correspond a des vibrations trans-
versales et le trajet OG a des longitudinales. Prenons un point J 
a une profondeur A sur KO. 
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Soit w Ia vitesse des ondes transversal es, v Ia v itesse des oncles 
longitudinales, Wo et Vo leurs valeurs a Ia surface, w et v les 
vitesses apparentes, io !' angle cl ' incidencc clu ra yo n KO a Ia sur-
fa ce, i0 !'angle cl'inciclence clu ra yo n OG. Dans ce cas 
D'autre part, quelle que soit Ia profoncl eur envisagee sur le rayon 
consicler·e, on a a Ia surface les relations 
- Vo _ Wo 
v =-= -.--. ~v == -.--. 
Sl n !o , sm Jo 
Les trois cgali tes prececlentes co nclui sent a 
w pour KO = ;:; pour OG. 
II suit de Ia que, pour calculer s P, no us utilisons, pour toutes 
les operations clu calcul , Ia vitesse apparente de l'oncle longi -
tuclinale passant par G et H, tandis que pour pS nous utilisons 
celle de I' on de transversale corre spondante ; clan s notre exemple, 
exemple, ces quant ites sont respectivement les inverses de 0.0726 
et 0.127. 
P pour une secousse normale 
Correction GO (tables Ia, lla, H = 0 ) 
Correction OJ (tables Ilia, IVa, H = 0 ) 
Correction J ]{ (tables I II a, IV a, H = 300) 















Si, en partant de ces donnees, nous essayons de calculer un 
point correspondant pour pS, nous trouvons que clans les ta-
bleaux I et II , qui clevraient donner les deux dernieres correc-
tions, aucun chifTre n'est irtdique pour Ia vitesse apparente reci- . 
proque que l'on cherche ici, 0.127. pS n'existe pas pour Ia dis-
tance et Ia profoncleur donnees (cf. tableau XVI). 
On peut obtenir un autre exemple pour pS en calculant pour 
une distance de 90° et une profondeur fo cale de 300 km. Nous 
avons 1 F40 = 0.091. 
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S pour une secousse normale 
Correction (tables II I a, IV a, H = 0 ) 
Correction (tables Ia, Ila, 11 = 0 ) 
Correction (tables Ia, Ila, J-1 = 300) 















Les resultats individuels obtenus par cette methode de calcul 
differeront so uvent ., de quelques secondes des resultats qui 
figurent dans les tab l ~aux du memoire; ces derniers sont, en effet , 
bases sur des courbes ameliorees par le sentiment de continuite 
correspondant aux tableaux I a IV et ont etc cnsuite soumises a 
une nouvelle amC!ioration a !'aide du tableau V. 
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